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Le rôle des sociètes scientifiques 


Dans tous les domaines de l’activité intellectuelle 
les progrès sont fonction des échanges d’informa- 
tion entre savants qui poursuivent des recherches 
du même ordre. Ces échanges sont particulière- 
ment importants en science, dont le but est de 
réunir d’abord les faits et de les interpréter en- 
suite d’après des principes généraux. La science 
est exceptionnelle en ce sens que les opinions 
individuelles influent relativement peu sur ces 
interprétations. Tandis que la découverte de faits 
nouveaux peut amener la révision, ou même 
l'abandon de certaines théories, les faits eux- 
mêmes subsistent pour les générations suivantes 
de chercheurs. L’avancement de la science est 
donc essentiellement cumulatif et l’homme de 
science moderne peut, en général, édifier ses 
travaux sur les bases établies par ses prédécesseurs. 

Les progrès de la science dépendant ainsi de 
l'échange rapide de connaissances nouvelles entre 
chercheurs du même ordre, les sociétés scienti- 
fiques, dont le rôle principal est justement de 
faciliter ces échanges, ont joué un rôle important. 
Leur fondation date presque du moment où la 
science expérimentale prit naissance. 

L’une des toutes premières sociétés scientifiques 
dont nous connaissions l’existence avec certitude 
est le Ikhwän al-safä, ou Frères de la Sincérité, 
établie à Basra vers 983, et qui essaya de concilier 
la science grecque et le Coran. Les membres 
discutaient de sujets scientifiques, philosophiques 
et mathématiques et ils rédigèrent une série de 
cinquante-deux traités qui constituaient une sorte 
d’encyclopédie. Dix-sept de ces traités se rap- 
portaient aux sciences naturelles et quatorze aux 
mathématiques et à la logique. Les intérêts de 
cette confrérie se rapprochent beaucoup de ceux 
des philosophes qui, plusieurs siècles plus tard, 
fondèrent à 
cherchèrent à expliquer les marées, les éclipses, 
les tremblements de terre et autres phénomènes 


Londres la Royal Society. Ils: 


naturels et trouvèrent, par exemple, que le son 
est produit par la vibration de l’air sans toutefois 
parvenir à expliquer de façon satisfaisante pour- 
quoi des sons simultanés ne se mélangent pas. 
En Europe, c’est en Italie que furent formées 
les premières sociétés scientifiques. En 1560 
Giambattista della Porta fonda à Naples la 
Academia Secretorum Naturae dont on ne devenait 
membre que si l’on avait fait une découverte en 
sciences naturelles. Porta lui-même fit plusieurs 
observations physiques intéressantes. Il remarqua 
les propriétés calorifiques des rayons lumineux et 
est aussi probablement le premier à avoir employé 
une lentille avec une chambre noire. C’est en 
1603 que Federigo Cesi, Marchese di Monticelli, 
fonda la Accademia dei Lincei dont l’un des premiers 
membres fut Galilée. La Accademia del Cimento fut 
fondée à Florence en 1657 par Leopold de’ Medici. 
Elle s’occupait de recherches expérimentales et 
bien qu’elle n’ait existé que dix ans ses rapports, 
publiés en 1667, marquent une époque dans 
l’histoire de la science. Torricelli et le physio- 
logiste Borelli entre autres furent membres de 


- Cimento. 


En France, l’Académie des Sciences naquit des 
fréquentes réunions d’un groupe de savants com- 
prenant Descartes, Gassendi et Pascal. Even- 
tuellement cette association reçut une consécra- 
tion officielle grâce à l’intérêt qu’y prit Colbert, 
et Louis XIV accorda des subventions à la société 
et à ses membres. On compte au nombre de 
ceux-ci, dans les années qui suivirent, Laplace, 
Buffon, Jussieu, et Lavoisier. L'Académie des 
Sciences russe fut fondée en 1724 sur le modèle de 
l’Académie française. 

En Grande-Bretagne, c’est au début du dix- 
septième siècle que l’on sentit la nécessité d’une 
association pour la discussion de questions scienti- 
fiques et les réunions à Gresham College de John 
Wallis, J. Wilkins, J. Goddard, C. Ent, Robert 
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Boyle, W. Petty et d’autres encore, eurent pour 
résultat la fondation du Collège Philosophique ou 
Collège Invisible. Ces réunions furent l’origine 
de la Royal Society, reconnue par Charte Royale 
par Charles II en 1662 et qui est aujourd’hui la 
société scientifique la plus célèbre du monde. La 
Manchester Literary and Philosophical Society (Société 
littéraire et philosophique de Manchester), qui 
compte John Dalton parmi ses nombreux mem- 
bres de distinction, fut fondée en 1781. 

Les premières sociétés scientifiques donnent une 
image de la science dans son ensemble car, d’une 
façon générale, leurs membres, même s'ils por- 
taient un intérêt particulier à la physique, à la 
chimie ou à la biologie, par exemple, étaient des 
philosophes de la nature à goûts éclectiques. Mais 
la rapide extension de la science força bientôt les 
savants à concentrer leurs études dans une seule 
direction et vers la fin du dix-huitième et au 
début du dix-neuvième siècle on assista à la 
formation de sociétés appropriées à ces spécialisa- 
tions. La Geological Society (Société de Géologie) 
(1807) et l’Astronomical Society (Société d’Astro- 
nomie) (1831) en sont des exemples caractéris- 
tiques. Nous publions dans ce numéro un article 
sur l’histoire de la Chemical Society (1841) qui 
célèbre son centenaire cette année, avec un retard 
causé par la dernière guerre. La Société Chimique 
de France fut fondée en 1857 et celle d'Allemagne 
en 1866. 

La valeur de ces associations réside surtout dans 
le fait qu’elles facilitent l’échange rapide d’idées 
nouvelles et ceci en publiant des articles scienti- 
fiques dans leurs revues particulières et également 
en organisant des conférences et des réunions. De 
nos jours, alors que des recherches du même ordre 
sont poursuivies simultanément dans diverses 


parties du monde, les contacts personnels obtenus - 


grâce aux conférences et aux réunions sont 
évidemment insuffisants, d’où l’importance accrue 
des revues publiées par les associations scienti- 
fiques. La spécialisation de plus en plus poussée a 
fait naître de nombreuses sociétés scientifiques 
nouvelles ayant pour but l’étude de sujets scienti- 
fiques aussi particuliers que la microbiologie, la 


biochimie, la géophysique, et ainsi de suite. 
Beaucoup de ces sociétés comptent des adhérents 
dans toutes les parties du monde et, tout en 
reconnaissant la valeur de leurs réunions et de 
leurs conférences, leur principal intérêt réside 
dans leurs publications, grâce auxquelles tous 
leurs membres sont tenus au courant des travaux 
poursuivis par leurs collègues. 

Celles de ces associations qui possèdent un siège 
fixe ont également joué un rôle important par la 
création de bibliothèques. Elles y ont rassemblées 
non-seulement des séries complètes de leurs 
propres publications, mais encore des revues et 
des livres contemporains intéressants pour leurs 
membres. Les bibliothèques de ces associations 
scientifiques, en particulier celles qui remontent 
à un certain nombre d’années, ont une valeur 
incontestable pour ceux qui se consacrent à 
l'étude. Quelques-unes des sociétés les plus 
anciennes sont aussi dépositaires de publications 
d'intérêt historique. A côté de portraits de leurs 
membres les plus célèbres elle possèdent souvent 
des manuscrits, des appareils ou des objets 
personnels ayant appartenu à quelque grand 
savant du passé. Des héritages de ce genre ont 
plus qu’un intérêt d’antiquité car ils servent à 
faire naître et à alimenter le sens de la dignité et 
de la continuité, si essentiel au maintien des 
grandes entreprises. 

Les sociétés scientifiques ont joué un rôle im- 
portant dans l’avancement de la science et elles 
constituent aujourd’hui les intermédiaires indis- 
pensables à la propagation et à lenregistrement 
des découvertes. Comme beaucoup d'institutions 
savantes, certaines de ces sociétés subissent en ce 
moment des difficultés financières ou autres, tant 
pour le maintien de leurs activités actuelles que 
pour les améliorations exigées par les rapides 
progrès de la science actuelle. Leur ligne de 
conduite devrait être le maintien d’un esprit 
vivant et progressif et la recherche des besoins 
actuels de leurs membres dans le but d’y subvenir. 
Il est évidemment du devoir des savants non 
seulement de donner aux sociétés leur appui 
financier, mais encore un soutien personnel actif. 
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L’énergie atomique —une menace et 


une promesse 
R. E. PEIERLS 





Les phénomènes physiques dont la connaissance permet la libération à volonté d’énergie 
atomique nous sont aujourd’hui familiers. Dans cet article, le professeur Peierls traite des 
possibilités de l’énergie atomique, et particulièrement de ses utilisations pacifiques. Il fait 
ressortir que toutes les applications suggérées jusqu’à présent reviennent à faire mieux, ou 
moins cher, ce que l’on savait déjà faire auparavant. Sans doute, on proposera des appli- 
cations nouvelles, quand le monde se sera habitué à cet outil d’une puissance immense. 








INTRODUCTION » 
Dans les discussions publiques sur l'avenir de 
l’énergie atomique, la menace que représente la 
bombe atomique pour le futur de la civilisation 
tend à repousser dans l’ombre la promesse des 
bienfaits qui résulteront de l’application construc- 
tive de l’énergie atomique. Après les premières 
révélations au public de l’existence de la bombe, 
des prétentions exagérées sur les possibilités d’un 
« âge atomique » imminent firent leur apparition, 
en particulier dans la grande presse, et, par 
réaction, la question tout entière fut discréditée. 
Dans tous les cas, toute réflexion sérieuse sur ses 
perspectives est difficile, par suite de notre manque 
d’information, dû, partie à des consignes de secret, 
partie à une réelle incertitude des données 
physiques, chimiques et techniques. 


LA BOMBE ATOMIQUE 

Il serait vain d’ignorer les armes atomiques 
dans la discussion des possibilités de l’énergie 
atomique, non seulement parce que ces armes en 
ont été la première application, et qu’elles en 
restent la seule application pratique importante, 
mais encore parce qu’elles représentent une 
menace qui dominera toujours tous les avantages 
imaginables. Si, dans une nouvelle guerre mon- 
diale, on doit se battre avec des armes atomiques, 
et, comme on peut s’y attendre, avec d’autres 
armes nouvelles de destruction massive, l’avenir 
est si sombre que nous ne trouverons que peu de 
réconfort dans les applications constructives de 
l'énergie atomique. Si, par contre, les développe- 
ments de la politique internationale nous don- 
naient une assurance raisonnable qu’il n’y aura 
plus de grande guerre, ce serait un tel pas en 
avant que les bienfaits directs de l'énergie 
atomique apparaîtraient longtemps insignifiants 
en comparaison. 
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Ce problème est essentiellement politique, et 
sort du cadre de cet article, mais c’est peut-être le 
moment d’exposer ici sommairement les carac- 
téristiques de la bombe atomique qui lui font 
jouer un rôle si remarquable. On nous a souvent 
rappelé qu’il y a eu des opérations isolées plus 
destructrices que les bombardements atomiques, 
et plus meurtrières. Voici essentiellement ce qu’il 
y a de nouveau: ces armes sont relativement bon 
marché, lorsqu'on a réalisé la mise au point 
scientifique et technique, leur peu d’encombre- 
ment permet de les envoyer au but par une série 
de moyens contre lesquels ne semblent possibles 
ni une défense effective, ni même un système 
d’alarme convenable. Il en résulte que, lorsque 
l’on a constitué des stocks de bombes atomiques, 
l'effet de surprise est bien plus facile que dans les 
autres formes d’attaque, qui demandent la mise 
en jeu de forces importantes. 

Il est probablement faux que les bombes 
atomiques elles-mêmes puissent rendre une guerre 
future beaucoup plus destructrice. On a per- 
fectionné d’autres techniques de destruction 
durant la dernière guerre, et, sans doute, des 
armes comme les fusées du type V2 commençaient 
seulement à jouer leur rôle. D’autres développe- 
ments nouveaux, comme la guerre chimique et 
la guerre biologique, dont on a très peu parlé 
en public, ressemblent beaucoup à la bombe 
atomique. Celle-ci a centralisé l'attention parce 
que son efficacité a été démontrée. 

. L'une des caractéristiques essentielles de la 
guerre atomique est qu’elle doit produire de 
lourdes destructions en vies humaines et en 
matériel pour les deux adversaires (s'ils en 
possèdent chacun les armes). Il sera possible de 
mutiler très vite l’adversaire, mais les représailles 
pourront atteindre même le pays dont le stock de 
bombes atomiques est supérieur. De la même 








ENDEAVOUR 


L'énergie atomique — une menace et une promesse 


AVRIL 1947 





façon, les bombes atomiques peuvent détruire un 
pays, mais ne peuvent servir à l’occuper et à le 
garder. Elles se prêtent à une destruction in- 
cohérente, mais pas à l’agression calculée pour le 
profit de l’agresseur. 

Il est important de souligner cette caractéris- 
tique. La nature destructive des armes atomiques 
peut devenir, en fin de compte, un bienfait, si 
elle fait comprendre à chacun que l’emploi de la 
force militaire pour une agression est un mauvais 
calcul. 


EMPLOIS CONSTRUCTIFS DE LA BOMBE 
ATOMIQUE 


Eliminons la menace d’une guerre atomique. 
Est-ce que les bombes atomiques peuvent servir à 
autre chose? On n’a encore rien suggéré qui 
résiste à l'examen, mais le problème est si nouveau 
qu’il ne faut pas repousser complètement cette 
possibilité. L’emploi dans les mines, et pour les 
travaux analogues semblerait très difficile pour 
trois raisons. L’une est l’intensité énorme de la 
rafale dans le voisinage immédiat du centre de 
l'explosion qui rend la destruction bien plus com- 
plète qu’il n’est nécessaire ou désirable. Ceci 
exclut l’emploi dans les travaux de mine où l’on 
exploite un mince filon de minerai. On re- 
trouverait le minerai mélangé intimement à la 
matière environnante, et l’extraction en serait 
encore plus difficile. à 

Une seconde difficulté tient à ce qu’il est 
malaisé de prédire et de limiter une explosion 
atomique. Dans l’emploi souterrain, la portée de 
l'explosion dépendra en grande mesure de la 
nature des structures géologiques, difficiles à 
explorer sur une région aussi vaste. De plus, on 
ne peut prédire avec certitude la puissance des 
bombes atomiques. Elle variera d’un cas à 
l’autre, dépendant dans la plupart des modèles, 
de la possibilité d’un neutron égaré déclanchant 
ou non une réaction en chaîne, avant que 
l'assemblage mécanique des constituants ne soit 
complet. Même si l’on pouvait reproduire avec 
exactitude une explosion de même puissance, il y 
aurait toujours une difficulté: on ne peut con- 
naître son étendue exacte dans divers types de 
roches ou de sol que par l’expérience (comme 
avec les explosifs de mine usuels), et de telles 
expériences, nécessaires dans des conditions très 
variées, représenteraient un travail trop con- 
sidérable. 

Une troisième difficulté se présente dans une 
explosion souterraine: la plupart des produits de 
désintégration, avec leur intense radioactivité 


resteront probablement sur le sol, ou dessous, et 
de ce fait la région intéressée restera longtemps 
inaccessible. Cette difficulté ne s’est pas présentée 
dans le passé. Dans les explosions aériennes, la 
radioactivité est, pour la plus grande part, 
entraînée dans la haute atmosphère, et dans les 
explosions sous-marines elle est réduite assez 
rapidement par dilution. 

En dépit de ces difficultés, on peut imaginer 
des cas où il n’est pas nécessaire de limiter exacte- 
ment l’étendue de l’explosion. Cela s’appliquera, 
par exemple, à l’ouverture d’une brèche dans une 
chaîne de montagnes, pour modifier le cours d’une 
rivière, ou à la destruction d’une masse de glace 
qui menace de causer une sérieuse obstruction. 
Le danger de radioactivité peut n’être pas sérieux, 
s’il n’y a pas besoin d’accéder à la zone atteinte, 
ou si l’on peut être certain qu’une colonne d’air 
montante dispersera les produits. 


ÉNERGIE ATOMIQUE 

Laissons de côté les possibilités purement 
spéculatives d’emploi des explosions atomiques. 
Il nous reste les réactions atomiques en chaîne, 
conduites d’une façon contrôlée. Leur utilisation 
la plus évidente tient à l’énergie qu’elles pro- 
duisent. Du point de vue des principes de 
physique, le problème est complètement résolu. 
Il est facile de faire fonctionner une pile atomique 
de façon à produire de la chaleur. Le débit ne 
dépendra que des possibilités d’élimination de 
cette chaleur par un milieu réfrigérant conve- 
nable. Cependant, des problèmes techniques con- 
sidérables restent à résoudre. Le plus sérieux est 
celui d’atteindre une température où la produc- 
tion d’énergie devient économique. 

Voici la raison principale de cette difficulté: 
dans toutes les piles construites avec l’uranium 
ordinaire, le facteur de reproduction, c’est-à-dire 
le nombre de neutrons secondaires pouvant 
produire une nouvelle désintégration, rapporté au 
nombre de neutrons primaires résultant de la 
désintégration précédente n’est que faiblement 
supérieur à l’unité. Evidemment, la réaction en 
chaîne ne continue que si ce facteur de reproduc- 
tion est plus grand que un. Tout ce qui peut le 
réduire de plus de la faible marge possible 
empêchera la pile de fonctionner. Ce peut être 
absorption de neutrons par des impuretés, par 
le milieu réfrigérant, ou par les matériaux intro- 
duits pour des raisons de construction. C’est 
pourquoi, pour des piles en uranium métallique 
et graphite, comme celles qui fonctionnent 
actuellement en Amérique du Nord, à Hanford, 
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nous devrons employer un uranium et un graphite 
extrêmement purs, en ne tolérant pas plus de 
quelques millionièmes, ou moins, de certaines 
impuretés. Mais il faudra également limiter à 
l'extrême la quantité d’eau ou d’autre produit 
réfrigérant employé dans la pile, et la quantité 
de matériaux introduits pour des raisons de cons- 
truction ou pour éviter la corrosion de l’uranium 
métallique. Ces limitations empêchent les piles 
de Hanford de fonctionner à une température qui 
permettrait de produire de la vapeur, même à 
une pression réduite. Sans doute, l’attaque déter- 
minée des problèmes techniques encore à résoudre 
conduira à une solution où la température de la 
pile pourra être élevée de façon considérable. Les 
principes fondamentaux de la réaction n’imposent 
aucune limitation de la température. En principe, 
il n’y à aucune raison pour ne pas l’élever au 
point où lutilisation de la chaleur par une 
machine à vapeur, ou une turbine, ou quelque 
autre générateur d’énergie mécanique sera la plus 
avantageuse. On ne sait pas encore dans quelle 
mesure ceci est pratiquement réalisable. Plus la 
température est élevée, plus il est difficile de 
trouver des matériaux de construction résistant à 
la corrosion ou à la déformation mécanique. La 
présence de radiations intenses rend ces problèmes 
encore plus ardus, car elles accélèrent les actions 
chimiques par suite de l’ionisation et de la dis- 
location des structures atomiques. Elles peuvent 
même réduire la résistance mécanique. 

Dans le domaine des piles de haute puissance, 
certains problèmes seraient facilités par l'emploi, 
à la place de l’uranium ordinaire, d’un élément 
plus riche, obtenu par séparation d’isotopes, ou 
comme résultat de transformations nucléaires 
effectuées dans des piles du type de Hanford, ou 
dans les piles génératrices d’énergie elles-mêmes. 
Cette dernière solution accroît le contenu en 
matière active des piles, et, simultanément, la 
marge dans le facteur de reproduction. Pour des 
piles construites de cette façon, on peut employer 
une plus grande variété de matériaux de cons- 
truction et de refroidissement, maïs le problème 
de la corrosion demeure, et, de plus, les piles con- 
somment un combustible infiniment plus coûteux. 

Une autre difficulté qui se présente pour toutes 
les piles est la présence de radiations dangereuses 
dues à peu près en quantités égales, aux neutrons 
eux-mêmes, et aux rayons gamma résultant de la 
capture de neutrons dans la pile ou provenant 
des produits de désintégration radioactifs. Ceci 
nécessite de lourds écrans protecteurs autour des 
piles, et une installation à commande à distance. 


Il faut aussi s’arranger pour empêcher que des 
produits radioactifs ne s’échappent au moyen du 
milieu réfrigérant dans le mécanisme que la pile 
fait fonctionner. Car dans ce cas ce mécanisme 
deviendrait radioactif, et devrait fonctionner à 
l’intérieur de l’écran protecteur. 

De même, il faut procéder à distance à l’appro- 
visionnement en combustible, et à l’enlèvement 
et au traitement du combustible épuisé. Ces 
obstacles, surmontés dans les piles actuelles, 
représentent cependant de sévères limitations aux 
projets techniques. 


AVANTAGES DE L'ÉNERGIE ATOMIQUE 


Si, comme nous venons de le voir, tous les 
problèmes techniques n’ont pas été résolus, la 
solution en apparaît pourtant possible. Que 
gagnera-t-on à la production à grande échelle 
d’énergie atomique? (Considérons d’abord les 
grandes stations génératrices. 

Le coût d'électricité dépend du prix du com- 
bustible, de l’amortissement du capital et des 
dépenses d’exploitation pour la pile elle-même et 
ses dépendances, et du prix des générateurs et de 
distribution. Cette dernière dépense est la même 
que pour les centrales ordinaires, mais les facteurs 
déterminant l’emplacement d’une centrale ato- 
mique sont différents; ceci peut changer le coût 
de la distribution. La pile elle-même représente 
probablement une mise de fonds plus grande que 
celle nécessitée par une centrale thermique, mais 
pas nécessairement une dépense d’exploitation 
supérieure. Le coût réel est difficile à évaluer, 
quand on ignore encore le plan. Les produits 
purs (uranium, graphite, etc.) nécessaires en sont 
un élément prépondérant. Leur prix dépendra 
donc de l’échelle à laquelle on les fabriquera, donc, 
de l’importance de tout le programme atomique. 

Le prix de la matière première, sur le marché 
d’avant-guerre, était très bas en comparaison du 
prix de la quantité correspondante de charbon. 
Sans doute, l'emploi de l’énergie atomique aug- 
mente-t-il la valeur marchande de l'uranium. 
En fait, on peut supposer que, par suite de son 
importance militaire, il n’y a pas de marché libre 
de l’uranium. Même dans ces conditions, une 
hausse considérable de la matière première 
n’aurait presque aucune influence sur le prix de 
l’électricité d’une centrale atomique. 

Puisqu’à présent le coût de la production et de 
la distribution a une influence prépondérante sur 
le prix de l’électricité, l’électricité des centrales 
atomiques coûtera à peu près autant que celle des 
centrales à charbon. Même si nous supposons que 
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la pile ne coûte pas plus cher qu’une centrale 
thermique, et que le combustible ne coûte rien, 
le prix de l’électricité ne baissera que de quelques 
20 ou 30%. Une déclaration officielle récente des 
autorités américaines confirme ces évaluations 
grossières, et fait prévoir un coût de l’électricité 
légèrement supérieur au coût habituel. Une 
légère hausse du charbon à la centrale sup- 
primerait la différence. On ne donne aucun 
détail, mais il est vraisemblable qu’une estimation 
analogue, tenant compte des conditions en 
Grande-Bretagne ferait pencher la balance légère- 
ment du côté de l’énergie atomique. On ne doit 
pas considérer ces chiffres comme précis. De 
nouvelles expériences pourront révéler une marge 
plus grande dans les deux sens. 

Par conséquent, nous ne devons pas nous 
attendre à des changements révolutionnaires dans 
le prix de l’électricité. Le faible encombrement 
du combustible est un avantage spécifique des 
centrales atomiques, qui les rend indépendantes 
de l’accès par chemin de fer ou voie maritime. 
Ceci permet de les construire près du consom- 
mateur, et réduit les difficultés de distribution; 
cette plus grande liberté permet aussi de placer 
les centrales à des endroits, où la chaleur dégradée, 
sous-produit obligatoire des centrales, peut servir 
au chauffage, ou à des besoins industriels. 

De plus, la puissance atomique augmentera nos 
ressources, quand l’appauvrissement des gise- 
ments de charbon connus, ou le manque de 
mineurs, limitera l’approvisionnement en char- 
bon. A dépense égale, mieux vaudrait certaine- 
ment employer moins d’hommes dans les mines 
de charbon. Pourtant, on ne doit pas supposer 
que les centrales atomiques puissent réduire les 
demandes en charbon dans l’avenir immédiat. 
Même sans tenir compte du temps nécessaire au 
travail de développement, il sera long de cons- 
truire des centrales atomiques à une échelle 
suffisante pour affecter l’économie mondiale. Ce 
sera encore plus long de convertir à l'électricité 
les usagers tels que les chemins de fer, le chauffage 
domestique, etc. La conversion des appareils n’en 
vaut la peine que si le prix du charbon est en 
hausse par rapport à celui de lélectricité. On 
doit se souvenir, en tout cas, qu’il faudra toujours 
du charbon pour les industries métallurgiques, 
chimiques et autres. 


APPROVISIONNEMENT EN MATIÈRE 
PREMIÈRE 
Il semblerait facile de faire l’estimation des 
gisements accessibles de minerai convenable et de 


les comparer à la demande possible, mais des 
complications se présentent. D’abord les seules 
grandes piles atomiques employées jusqu’à présent 
fonctionnent avec de l’uranium ordinaire. Le 
constituant principal en est l’uranium 238, qui ne 
se désintègre pas sous l’action des neutrons lents 
employés dans la pile, et on ne consomme dans 
l’opération que le rare constituant uranium 235. 
Celui-ci ne représente que 0,7% de l’uranium 
naturel. Au cours de la transformation, toutefois, 
certains neutrons sont captés par l’uranium 238, 
converti (par l’intermédiaire du noyau neptunium 
239) en plutonium 239. On sait que cette con- 
version était, en fait, le but principal des piles de 
Hanford. On a montré que le nombre v de 
neutrons secondaires obtenus dans chaque désinté- 
gration est plus grand que un (autrement, il 
n’y aurait pas de réaction en chaîne possible) 
mais inférieur à trois De ces v neutrons 
secondaires, l’un doit être recapté par un noyau 
désintégrable pour continuer la réaction en 
chaîne. Le reste, v — 1, s’échappera par la 
surface de la pile, ou sera absorbé dans l’un ou 
autre de ses constituants. On peut réduire la 
perte par la surface en augmentant les dimensions 
de la pile, mais il y a des pertes inévitables dues 
à l'absorption dans le « modérateur », c’est-à-dire 
la substance employée pour ralentir les neutrons 
(le graphite, dans les piles de Hanford), à 
absorption dans le milieu de refroidissement, et 
dans le matériel de construction nécessaire. Ce 
qui reste peut être absorbé par l’uranium 238, ou 
dans toute autre matière convenable introduite 
dans la pile dans ce but. Ce nombre est inférieur 
à v— 1, et d’après les chiffres publiés, est par 
suite certainement inférieur à deux. Nous savons 
ainsi avec certitude que deux atomes de plutonium 
au maximum seront créés pour un atome de 235 
brûlé dans la pile, et il est également clair que 
c’est une limite supérieure très optimiste. 

Si l’on pouvrait faire fonctionner la pile de 
façon à ce que ce nombre dépasse un, on créerait 
plus de plutonium qu’on ne brûlerait de 235. Si 
les propriétés du plutonium ressemblaient à celles 
du 235, cela voudrait dire qu’en en laissant une 
partie convenable dans la pile, on pourrait com- 
penser la perte en uranium 235 brûlé. Une telle 
pile fonctionnerait donc jusqu’à ce que l’épuise- 
ment en 238 réduise la production de plutonium. 
Dans ces conditions, il serait possible de brûler 
non seulement l’uranium 235, mais aussi une 
fraction importante d’uranium 238. 

Avec nos hypothèses, cela entraîne v — 1 > 1, 
c’est-à-dire v > 2. Les résultats publiés ne nous 
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permettent pas de savoir si c’est réellement le cas. 
En fait, nous avons supposé que le plutonium est 
un combustible à peu près aussi efficace que 
Puranium 235; s’il en diffère appréciablement, la 
limite critique pour v peut être quelque peu 
différente de 2. Elle sera accrue, en tout cas, par 
la perte inévitable de neutrons par absorption 
dans les autres parties de la pile. 

Si la réaction continue, on brûlera du pluto- 
nium, plutôt que de l’uranium 235. Son succès 
dépendra donc aussi de la valeur de v pour la 
désintégration du plutonium. 

Enfin, on sait qu’un nouvel élément désinté- 
grable peut être produit par le bombardement du 
thorium par des neutrons. Ce nouveau produit, 
isotope de l’uranium de poids atomique 233, peut 
aussi servir dans une réaction en chaîne. On ne 
possède aucune information sur la valeur de cet 
isotope comme combustible atomique, par rapport 
à celle de l’uranium 235 ou du plutonium, ni sur 
le nombre de neutrons émis dans sa désintégration. 

On peut évidemment concevoir qu’il y ait 
encore des processus analogues à découvrir à 
partir d’autres matières premières, mais cela ne 
paraît pas très probable. 

Toutes ces incertitudes rendent la question des 
matières premières très obscure. Si, dans une pile 
démarrant avec de l’uranium ordinaire, la pro- 
duction de plutonium compense, et au-delà, la 
consommation en uranium 235, et s’il se pro- 
duit effectivement une consommation de plu- 
tonium qui soit inférieure à la production, on 
pourra utiliser la plupart des atomes d’uranium 
ordinaire. Par ailleurs, si c’est impossible, le 
matériel deviendra presque inutile lorsqu’on aura 
brûlé une fraction importante de 235. La 
quantité d'uranium nécessaire pour fournir une 
puissance donnée peut donc varier du.simple au 
centuple. Mais l’on peut conduire la réaction de 
façon à ce que les neutrons en excès soient 
absorbés, non pas dans l’uranium 238, mais dans 
du thorium. Si alors la production en 233 fait 
plus que compenser la consommation initiale en 
235 ou en plutonium et, ensuite, la consommation 
en 233, quand celui-ci est devenu le combustible 
principal de la pile, on pourra faire marcher la 
centrale de telle façon que le seul combustible 
soit du thorium, sans consommation continue 
d'uranium. Ceci augmenterait immédiatement 
d’une façon substantielle nos ressources possibles 
en matière première. è 

Indépendamment de ces incertitudes, il est 
difficile d’estimer nos ressources en uranium. On 
ne connaît maintenant que peu de gisements de 


minerai assez concentré pour que l’extraction en 
soit profitable. Mais, même si de nouvelles 
recherches ne conduisent pas à découvrir de 
nouveaux gisements d’importance, on sait que 
l'uranium est un élément commun, contenu dans 
de nombreux minéraux (comme le granit ordi- 
naire) à très basse concentration. On n’a encore 
mis au point aucune méthode pratique pour 
l'extraction de l'uranium de minerais aussi 
pauvres. La concentration en uranium y est 
pourtant supérieure à la concentration en or de 
la plupart des minerais exploités commerciale- 
ment pour obtenir de l’or. On trouvera peut-être 
une méthode chimique qui mettra effectivement 
cet uranium à notre disposition. Nos ressources 
en uranium seraient alors suffisantes pour n’im- 
porte quel programme atomique nécessaire dans 
le futur prévisible. 

Evidemment, l’intérêt économique d’un pro- 
cédé d’extraction particulier des minerais pauvres 
n'apparaîtra que si le combustible atomique 
permet à l’énergie atomique de lutter avec succès 
contre l’énergie provenant d’autres combustibles. 
Pour le moment, le prix de l’uranium brut n’est 
qu’une toute petite fraction du coût prévu de 
l’énergie atomique et on pourrait tolérer une 
augmentation considérable des dépenses minières 
et du coût de l’extraction sans changer beaucoup 
le tableau. La limite dépend de l'endroit où l’on 
veut établir les centrales, à cause du coût du 
transport du charbon, de la possibilité d’une 
hausse du prix du charbon par suite de l’épuise- 
ment des gisements convenables, et d’autres 
facteurs. 


ÉNERGIE MOBILE ET AUTRES APPLICATIONS 
PARTICULIÈRES 

Peut-on produire de l’énergie atomique dans de 
petites unités utilisables par les bateaux, les trains, 
etc? Un certain nombre de facteurs empêchent 
les petites installations de fonctionner économique- 
ment. Le premier est l’existence d’une dimension 
critique. On sait que pour tout système réagissant 
il faut une dimension minimum pour que la 
réaction en chaîne soit possible. Car, dans un 
système plus petit, le nombre de neutrons qui 
s’échappent par la surface réduit le facteur de 
reproduction au-dessous de la limite critique. 
Dans la pile ordinaire, en uranium métallique et 
graphite, comme nous l’avons déjà vu, la marge 
dans le facteur de reproduction est très faible. 
Aussi ne peut-on tolérer que peu de fuites de 
neutrons, et la dimension minimum de l’installa- 
tion devient importante. Si l’on désire une 
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installation à faible débit, celle-ci devra avoir au 
moins la dimension critique, et sera donc très 
volumineuse. De plus, une quantité très impor- 
tante de combustible y sera alors enfermée, et 
l'installation représentera une mise de fond 
relativement grande. 

On est dans une meilleure position si l’on 
emploie un combustible atomique concentré, 
c’est-à-dire, de l’uranium 235, obtenu dans une 
usine de séparation, ou du plutonium, ou peut- 
être, de l’uranium 233 provenant du thorium. Le 
facteur de reproduction de ces éléments est beau- 
coup plus grand, ce qui abaisse les dimensions 
critiques à une grandeur convenable. En fait, 
probablement, les dimensions d’une telle installa- 
tion seraient déterminées en pratique par l'étendue 
à donner aux surfaces internes pour l’utilisation 
de la chaleur. Par ailleurs, ces combustibles con- 
centrés coûtent beaucoup plus cher. Dans le cas 
de l’uranium 235, il faudrait une usine à sépara- 
tion d’isotopes du type de celle qui a servi pour 
une variété de bombe atomique, bien qu’on n’ait 
pas nécessairement besoin d’une séparation du 
même ordre que pour la bombe. Le plutonium 
et l’uranium 233 sont produits dans des piles, et 
leur prix dépend des facteurs mentionnés dans la 
section précédente. Si une pile convenable peut, 
non seulement régénérer la matière désintégrable 
qui la fait fonctionner, mais nous fournir quelque 
chose en surplus, il sera relativement facile d’avoir 
des éléments désintégrables, comme sous-produits 
de la production dèénergie. 

Toutefois, même les piles à combustible enrichi 
doivent avoir un écran protecteur. On a estimé 
que le poids minimum d’un tel écran est voisin 
de cent tonnes. Ceci en élimine l’emploi dans les 
automobiles ou les trains. Mais c’est un poids 
bien modeste si l’on pense à s’en servir, par 
exemple, sur un grand bateau. 

Il apparaît en fait possible, dans le cas d’un 
bateau, d’employer l’eau environnante comme 
partie de l’écran, et de réduire ainsi le poids mort 
à transporter, La possibilité pratique des vais- 
seaux atomiques n’est donc plus qu’une question 
d’ordre économique. Si l’on compare le prix de 
l’énergie atomique à celui du charbon ou du 
pétrole, on doit se rappeler que les bateaux 
doivent consommer un combustible atomique 
concentré. Il ne semble pas qu’une installation 
de la taille, par exemple, des piles de Hanford 
soit convenable pour un bateau. Il est pour le 
moment impossible d’estimer le prix du com- 
bustible concentré. Par ailleurs, c’est certaine- 
ment un avantage que le poids de combustible 


consommé pendant le voyage soit tout-à-fait 
négligeable. Ce serait un facteur important pour 
les longs voyages sans réapprovisionnement en 
combustible. 

Pour les avions, le besoin d’un lourd écran est 
certainement un inconvénient très sérieux. Pour 
rendre les avions atomiques d’un emploi pratique, 
il faudrait accroître considérablement les dimen- 
sions de l’avion, et celles des pistes d’atterrissage, 
etc. Même si l’on y est résolu, on ne pourra 
probablement pas faire fonctionner l'installation 
pour produire de la chaleur à basse température, 
qui nécessiterait l'emploi de machines à vapeur. 
La solution du problème dépend donc de la 
possibilité d’élever la température de la pile, de 
façon à pouvoir employer des formes plus 
modernes de conversion en énergie mécanique. 

Par ailleurs, le faible poids de combustible con- 
sommé est, dans ce cas, une considération très 
importante, et si un avion atomique est possible, 
il aura une zone d’action pratiquement illimitée 
sans réduction du poids transportable. 

Tout particulièrement intéressant est l'emploi 
de l’énergie atomique dans les fusées pour voyage 
interplanétaire. Du seul point de vue du bilan 
énergétique, l'emploi de l’énergie atomique sur- 
monte l’inconvénient principal des autre fusées: 
l’énergie nécessaire pour transporter une certaine 
quantité de combustible ordinaire au delà de la 
zone d’attraction de la terre est plus grande que 
l'énergie qu’on peut obtenir en brûlant le com- 
bustible. Mais elle n’en constitue qu’une faible 
fraction dans le cas d’un combustible atomique. 
Toutefois, les fusées avancent par suite du recul 
produit par l’éjection à l’arrière, des produits de 
combustion. Comme la masse du produit de 
combustion est négligeable dans le cas de l’énergie 
atomique, ces fusées devraient emporter de la 
matière spécialement dans le but de l’éjecter. On 
perd donc tous les avantages d’un combustible à 
faible poids, à moins qu’on ne puisse éjecter la 
matière à une vitesse supérieure à celle des pro- 
duits de combustion dans les fusées ordinaires. Il 
faudrait alors, pour cela, employer l'énergie 
atomique à chauffer une matière convenable à 
une température supérieure à la température de 
la flamme dans les fusées ordinaires. Quoique 
rien ne s’y oppose dans les principes fondamentaux 
d’une réaction en chaîne, les difficultés techniques 
sont manifestement formidables. 


ÉLÉMENTS RADIOACTIFS 


Revenons maintenant de ces pures spéculations 
aux faits bien établis. Nous considérerons d’abord 
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l’utilisation des éléments radioactifs produits dans 
les piles, soit comme fragments d’atomes désinté- 
grés, soit par le bombardement par neutrons de 
presque toute substance. On peut les employer 
aux mêmes fins que les éléments radioactifs 
naturels utilisés autrefois. On peut ainsi les em- 
ployer en thérapeutique et en radiologie indus- 
trielle. Mais on pourra se les procurer en quan- 
tités pratiquement illimitées et leurs propriétés 
seront bien plus variées. (C’est ainsi qu’un 
médecin peut choisir pour un traitement un 
élément radioactif dont la durée de vie soit con- 
venable, et l’injecter tout près du point malade. 
La décroissance d’activité limitera alors la dose 
totale. En même temps, on a plus de liberté dans 
le choix de la dureté de la radiation. Le choix 
d’un isotope radioactif d’un élément convenable 
rend possible l’accumulation de la radioactivité 
en un endroit voulu du corps humain. L’applica- 
tion de ce principe a permis, aux Etats-Unis, de 
réussir dans le traitement d’une forme rare de 
maladie de la thyroïde par l’emploi d’iode radio- 
actif. 

En radiologie, dans certains cas, on peut avoir 
à utiliser les rayons gamma de préférence aux 
rayons X, à cause de leur pouvoir pénétrant 
supérieur. De plus, ils permettent d’utiliser une 
source très compacte, que l’on peut placer à 
l’intérieur d’une petite cavité insuffisante pour 
loger un tube à rayons X. Les piles atomiques 
peuvent produire des sources de ce genre, avec 
des intensités très supérieures à celles que l’on 
obtient avec du radium. 

Toutefois, l'emploi d’éléments radioactifs dans 
les recherches chimiques ou biologiques en est 
une application beaucoup plus importante. On 
peut ainsi marquer cértains atomes, pour les 
reconnaître ensuite, après une série de trans- 
formations chimiques ou biologiques, où ils 
subiront le même sort que d’autres atomes du 
même élément. Par exemple, on peut recon- 
naître ainsi l’échange d’atomes du même élément 
entre deux molécules différentes, et aussi trouver 
l’origine de substances dans un être vivant — voir, 
par exemple, si elles proviennent de l’alimentation 


journalière, ou de réserves localisées ailleurs dans 
le corps de l’être vivant. On employait déjà ces 
méthodes avant la guerre, avec les isotopes radio- 
actifs préparés au laboratoire au moyen de cyclo- 
trons ou d’autres appareils. Les piles atomiques 
en fournissent une plus grande quantité et une 
plus grande variété. 

Comme avantage supplémentaire, la radio- 
activité de ces éléments rend possible leur obser- 
vation chez l’être vivant, avec cependant une 
intensité de radiation bien inférieure à la limite 
de sécurité tolérée. On voit immédiatement 
l'extrême puissance de cette méthode d’étude des 
réactions chimiques chez un être vivant. 

De même, ces méthodes s’appliquent dans 
d’autres domaines, tout spécialement dans les 
recherches techniques. Ces possibilités n’ont pas 
encore été étudiées convenablement. 

De telles expériences n’exigent que de très 
faibles quantités de produits. Une pile dont le 
débit est très faible par rapport aux besoins d’une 
centrale peut approvisionner plusieurs labora- 
toires. 

AUTRES POSSIBILITÉS 

Toutes ces applications ne sont en fait que des 
améliorations en qualité, en prix de revient et en 
facilité d'emploi. Jusqu’à présent, personne n’a 
fait preuve d’assez de clairvoyance pour prédire 
des emplois complètement nouveaux de l’énergie 
atomique. De tels raisonnements, appliqués à la 
machine à vapeur, à l'électricité, ou au moteur à 
combustion interne, quand on les a étudiés pour 
la première fois, n’auraient donné évidemment 
qu’un tableau bien incomplet de leurs possibilités. 
Il pourrait bien arriver qu’on ne pense aux 
applications réellement importantes qu’après 
avoir été longtemps habitué aux nouvelles possi- 
bilités. 

Quoiqu'il en soit, j'espère avoir fait ressortir 
clairement dans cet exposé nécessairement vague 
et incomplet que l’énergie atomique nous apporte 
une grande richesse de possibilités, et que, si nous 
sommes assez entreprenants et déterminés à les 
exploiter, nous nous devons d’accroître les res- 


sources matérielles du monde. 
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Les Jardins Botaniques Royaux de Kew 
SIR EDWARD SALISBURY 





« Les Jardins de Kew » sont célèbres dans le monde entier: pour le profane comme l’un des 
sites intéressants de Londres, et pour le botaniste, l’horticulteur et l’arboriculteur comme 
un lieu de pèlerinage. Les quatre sections principales de cette institution, c’est-à-dire les 
collections de plantes vivantes, l’Herbier, les musées et le laboratoire de recherche, cons- 
tituent des outils sans égaux pour la conservation et l’extension de nos connaissances sur les 


plantes et les produits végétaux. 





Les Jardins Botaniques de Kew doivent leur 
origine, de façon typiquement anglaise, à une 
initiative privée. Leur fondation remonte à 
quelque 180 ans, lorsque la Princesse Augusta (la 
mère du roi Georges III) entreprit une collection 
botanique qui acquit rapidement une grande im- 
portance grâce à Sir Joseph Banks. Néanmoins 
les collections déclinèrent au début du XIX*”° 
siècle et auraient été perdues pour la nation sans 
le rapport de Lindley, Professeur de Botanique à 
University College, à Londres. Aujourd’hui, plus 
d’un siècle plus tard, c’est l’un de ses successeurs 
à la chaire de Botanique qui en est directeur. La 
beauté ordonnée du jardin tel que nous le voyons 
aujourd’hui est due en grande partie à ses deux 
premiers directeurs, Sir William et Sir Joseph 
Hooker. Sir William Thiselton Dyer, Sir David 
Prain et Sir Arthur Hill leur ont succédé, et 
chacun d’eux a contribué à développer cette 
beauté. 

La superficie actuelle des jardins est très 
supérieure à celle du jardin original — elle couvre 
environ cent cinquante hectares — et c’est parce 
qu’un second jardin a été ajouté au premier que 
l’on a conservé le pluriel dans le titre officiel. 
Beaucoup de britanniques sont à juste titre fiers 
des Jardins de Kew, mais ce sont probablement 
nos amis d’au-delà des mers qui savent le plus et 
le mieux apprécier leur valeur réelle. 

Le nombre des espèces vivantes qui y sont 
cultivées est vraiment remarquable, et le fait que, 
même en plein air, on puisse voir des milliers 
d’espèces provenant de régions et de sols les plus 
divers, est un hommage aussi bien à la compétence 
du personnel du jardin qu’à la faculté d’adapta- 
tion des plantes elles-mêmes. Dans la Serre 
tempérée, qui est peut-être la plus grande du 
monde avec ses deux cents mètres de long, on 
peut voir des Acacias et des Epacrides d’Australie 
et de Nouvelle-Zélande; des Camélias du Japon; 
une remarquable présentation de fougères ar- 


borescentes, de Rhododendrons de l'Himalaya et 
de Java; les magnifiques fleurs roses de Magnolia 
mollicomata; et les fleurs flamboyantes du Ti- 
bouchima de l’Amérique tropicale. Le chef- 
d’œuvre de Decimus Burton, la Serre de Palmiers, 
est si bien proportionnée que l’on ne se rend pas 
compte de ses vastes dimensions — plus de 108 m 
de long et 20 m de haut. Elle renferme une col- 
lection de Cycadacées qui nous donnent une 
vague idée de l’aspect que devait présenter la 
terre à l’époque Jurassique dont les plantes de ce 
genre étaient une caractéristique très importante 
non seulement sous les tropiques, mais partout 
ailleurs. 

Nous voyons là les Pandanus et les grands 
palmiers essayant de traverser le toit. Nous 
pouvons aussi visiter la Serre des fougères tropi- 
cales et y voir d’une part les fougères géantes et 
de l’autre les frêles descendants modernes des 
Lycopodes géants qui constituaiént une carac- 
téristique si marquée des forêts du Carbonifère. 
Après avoir rendu hommage aux modes désuètes 
de la vie végétale qui ont été à leur apogée à des 
époques révolues, nous nous rendons à la Pépi- 
nière, où des milliers d’espèces d’arbres apparte- 
nant aux Dicotylédones et aux Conifères repré- 
sentent les types dominants des arbres d’aujourd’- 
hui. 

Mais toutes ces collections de plantes vivantes 
comportant plus de quarante mille espèces 
groupées de façon à plaire autant qu’à instruire, 
ne forment qu’une partie des moyens que fournit 
le Jardin de Kew pour élargir les connaissances 
sur le monde végétal et permettre l'identification 
exacte des plantes. En fait, les collections vivantes 
constituent un supplément à l’Herbier, installé 
dans les vastes bâtiments situés au nord de l’entrée 
principale, et où sont conservés plus de cinq 
millions de spécimens; vaste collection comportant 
une énorme proportion de types, de co-types, et 
de para-types. C’est ce qui fait de l’Herbier de 


58 








FIGURE 1 — Le Musée No. IIL, érigé par Sir William Chambers, 1761. 





FIGURE 2 — La Pagode, vestige de la phase orientale, érigée FIGURE 3 — Un aperçu de la collection de Cycadacées dans la 
en 1761. Serre de Palmiers. 





FIGURE 4 (en haut) - Rhododendrons et tulipes dans l’une des allées, 
la Broad Walk. 


FIGURE 5 (à gauche) — Un coin du Jardin de rocaille. 





FIGURE 6 — La Serre de 
Palmiers, le chef-d'œuvre de Deci- 
mus Burton, érigée en 1844-8. 
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Kew la collection la plus importante de ce genre 
dans le monde entier. Il s'ensuit que Kew 
constitue La Mecque du taxinomiste et que, en 
temps normal, des botanistes systématiciens vien- 
nent de toutes les parties du monde pour y faire 
des recherches. Les collections de Kew sont 
naturellement particulièrement riches en types 
originaires de l’Empire britannique, c’est pour- 
quoi Kew a été la source de production d’une 
longue série de flores, depuis la célèbre Flora 
Antarctica et la Flore des Indes britanniques, 
publiée entre 1872 et 1897, qui traitaient de 
quelques 14.000 espèces, jusqu’à la Flore de 
l'Afrique occidentale tropicale, qui parut juste 
avant la guerre récente. C’est là aussi qu’est 
élaboré l’Index Kewensis, dans lequel sont énumérés 
les noms binaires latins de toutes les plantes à 
fleur avec des références donnant la source de 
leur description originale. Tous les cinq ans un 
supplément est publié qui contient toutes les 
plantes de cette catégorie nouvellement décrites. 
L’ensemble constitue un instrument de travail 
indispensable à tous les botanistes systématiciens. 
Une grande partie des connaissances et de l’ex- 
périence accumulées à Kew sur la taxinomie de 
certaines régions est concrétisée par la série de 
flores déjà citée, et par de nombreuses mono- 
graphies sur des familles ou des genres donnés. 
Le Kew Bulletin of Miscellaneous Information 
(Bulletin de renseignements divers de Kew) per- 
met de tenir registre d’une grande partie des 
recherches plus spécialisées poursuivies à Kew 
dans les domaines de la taxinomie pure, de 
l’anatomie et de la morphologie végétales, de la 
botanique économique, et des explorations bo- 
taniques, et il y a lieu de regretter que la destruc- 
tion des collections de ce périodique par suite des 
attaques de l’ennemi nous empêche de satisfaire 
aux nombreuses demandes d'exemplaires qui nous 
sont parvenues de tous les points du monde. 
Dans le Laboratoire Jodrell on poursuit des 
recherches expérimentales, et ce laboratoire est 
aussi la section du jardin qui s’occupe de re- 
cherches anatomiques. C’est là qu’a été établi 
un nouvel exposé systématique de l’anatomie des 
plantes Dicotylédones, qui doit être prochaine- 
ment publié par Oxford University Press. Cet 
ouvrage comprendra les renseignements contenus 
dans l’édition anglaise du Solereder, à laquelle 
Boodle (ancien conservateur du laboratoire 
Jodrell) a pris une part si importante, ainsi que 
la masse de renseignements accumulés au cours 
des quarante dernières années. (C’est dans ce 
laboratoire qu’ont été poursuivies les expériences 
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classiques de physiologie végétale de Brown et 
Escombe, et que D. H. Scott exécuta la plus 
grande partie de son travail sur les plantes fossiles, 
tandis que pendant la guerre on y étudia la 
possibilité d’obtenir du caoutchouc à partir de 
pissenlit (Taraxacum kok-saghys) sous le climat 
anglais. (C’est là aussi que l’on a étudié les 
méthodes de propagation au moyen de substances 
favorisant la croissance, et la cytologie systéma- 
tique. Tout comme l’Herbier il permet d’ac- 
cueillir des hommes de science de passage qui y 
travaillent sur le matériel végétal fourni par Kew 
avec une telle abondance. 

Quatre musées de botanique économique situés 
en différents endroits des Jardins renferment les 
vastes collections de produits végétaux. Ils cons- 
tituent non seulement un auxiliaire indispensable 
pour répondre à la multitude de demandes de 
renseignements venant de tous les points du globe, 
mais aussi une source précieuse de matériel de 
recherche. La vaste collection de fibres, de bois, 
de drogues, et de produits alimentaires, aussi bien 
à l’état brut que sous forme manufacturée, s’y 
trouve classée systématiquement. 

Les quatre divisions principales de cette Institu- 
tion, c’est-à-dire l’Herbier, les collections vivantes, 
les musées et le laboratoire Jodrell, constituent un 
puissant instrument de recherche et d’information 
sur l'identité et les caractéristiques des plantes et 
de leurs produits. 

Mais si les collections vivantes sont d’importance 
primordiale comme complément du Jardin sec, 
elles jouent également, et ont déjà joué, le rôle 
très important de source d’espèces économiques 
à laquelle puisent toutes les parties de l’Empire 
britannique. Le rôle joué par Kew dans la mise 
sur pied de l’industrie des plantations d’hévéas et 
de quinquinas est trop bien connu pour qu’il soit 
nécessaire d’y insister ici. C’est également à Kew 
que l’on doit l’extension de la culture du cacaoyer 
et du palmier à huile à l’Afrique occidentale, de 
l'ananas à un certain nombre de régions, de la 
noix Macadamia ternifolia aux Iles Hawaïi, et plus 
récemment des arbres à huile, Aleurites, à dif- 
férents Dominions et colonies. Kew a pris part 
aux recherches sur les bananiers aux Antilles, non 
seulement au point de vue de la distribution, 
mais aussi comme station de quarantaine. Ce 
dernier rôle a pris une importance accrue par 
suite du danger croissant des maladies à virus, 
car il est évident que si les plantes transportées 
d’un point à l’autre du globe sont malades, leur 
distribution peut être un danger. 

Le nombre énorme de visiteurs que reçoivent 
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chaque année les Jardins de Kew témoigne de sa 
grande popularité comme lieu de promenade, et 
bien que beaucoup en apprécient seulement la 
beauté, ils constituent pour un grand nombre 
d’autres une exposition permanente d’horticulture 
où l’étudiant de botanique, le chercheur et le 
jardinier professionnel ou amateur peuvent voir 
les espèces rares ou nouvelles. L'ouvrage de W. J. 
Bean, ancien conservateur de Kew, en trois gros 
volumes, Trees and Shrubs Hardy in the British Isles 
(Arbres et arbustes vivaces dans les Iles britan- 
niques) est un classique du jardinage, il renferme 
une grande partie des connaissances qui ont été 
accumulées au cours des années sur la culture des 
végétaux. Un autre ouvrage du même genre est 
The Botanical Magazine qui fut fondé par William 
Curtis,! mais est rédigé à Kew depuis plus d’un 
siècle et contient des illustrations en couleur et 
des descriptions d’espèces nouvelles ou remar- 
quables. Il est normal que l’expérience accumulée 
depuis plus d’un siècle à Kew sur la culture des 
plantes en ait fait un terrain de choix pour 
l'éducation d’horticulteurs dont beaucoup occu- 
pent actuellement des postes importants dans le 
monde entier. De plus, le matériel si divers que 
peut fournir le jardin est constamment utilisé 
pour la recherche dans de nombreux domaines 
de l’activité scientifique. 

Des demandes de matériel arrivent à presque 
tous les courriers. Qu'il s’agisse par exemple 
d’essayer le principe actif de quelque alcaloïde, 
ou d’étudier le nombre de chromosomes d’un 
polyploïde possible, ou de comparer les caractères 
épidermiques d’une Cycadacée vivante avec ceux 
d’un prototype jurassique. Il va sans dire que, 
par suite de son espace et de son personnel limités, 
Kew ne peut songer à fournir du matériel édu- 
catif dans son sens le plus large, mais lorsque ses 
ressources sont nécessaires pour des recherches 
authentiques, elles sont placées sans restriction à 
la disposition des chercheurs dans les universités 
et autres établissements d’enseignement supérieur, 
dans la mesure où le permet la conservation des 
collections. Les échanges avec les botanistes 
d’au-delà des mers sont maintenant une tradition 
très prisée, et il est agréable de noter que bien que 
ces activités aient diminué pendant la guerre, 
elles n’ont jamais cessé et ont déjà repris. 

Le Jardin Botanique original avait une super- 
ficie de quatre hectares environ et ne s’était guère 
agrandi jusqu’au début des années quarante au 
siècle dernier, époque à laquelle presque tout le 
terrain actuel y fut ajouté sous son directeur Sir 
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William Hooker. La seule extension importante 
depuis ce moment a été l’étendue de dix-huit 
hectares offerte par la Reine Victoria. Celle-ci 
comporte le parc du Cottage de la Reine qui, 
ayant été offert à la condition qu’il soit laissé plus 
ou moins à l’état sauvage, ne peut être utilisé de 
façon adéquate pour y planter d’autres espèces 
indigènes. 

La superficie acquise il y a un siècle semblait 
immense d’où la généreuse utilisation du terrain 
pour la multiplication des mêmes espèces dans 
les avenues et autres chemins. Depuis cette 
époque l’énorme afflux d’espèces, aussi bien du 
Vieux Monde que du Nouveau, a été tel que, 
particulièrement en ce qui concerne les arbres, 
on aurait besoin d’une étendue beaucoup plus 
vaste, et que les serres sont maintenant loin d’être 
suffisantes. 

La Serre de Palmiers, construite en quatre ans, 
a été terminée en 1848, et la Serre tempérée fut 
érigée dix ans plus tard et, comme presque toutes 
les serres de Kew, elle est maintenant trop petite 
pour les besoins actuels malgré sa superficie 
d’environ 0,3 hectare. Ces deux serres ont toutes 
deux été endommagées par les bombardements, 
un grand nombre de vitres de la Serre tempérée 
ont été brisées par l’explosion d’une grosse bombe 
dans la fourche d’un hêtre proche. C’est grâce à 
la compétence et au dévouement du personnel 
que les pertes en plantes ont été faibles comparées 
à celles que l’on avait prévues. Les Serres des 
Orchidées, enrichies par des dons provenañt de 
la collection de Sir J. Colman, contiennent main- 
tenant une remarquable collection. Les autres 
serres contiennent des collections d’espèces éco- 
nomiques tropicales et de fougères des régions 
tempérées et de plantes insectivores, tandis 
que pour le grand public c’est peut-être la serre 
de Victoria regia, où est cultivée cette espèce 
annuelle géante, qui constitue la plus grande 
attraction après la serre réservée aux plantes 
ornementales. 

A l'extérieur, les planches classifiées constituent 
un précieux instrument de travail pour l’étudiant, 
et la plupart des espèces d’arbres et d’arbustes 
sont également groupées systématiquement. 

Les différentes parties de Kew offrent une 
grande variété de styles de jardins, mais heureuse- 
ment pour un jardin botanique, c’est le style 
anglais qui prédomine. Dans la mesure où cela 
est possible, le but poursuivi est donc de présenter 
les espèces dans des conditions naturelles de 
croissance et d’habitus, et la devise de Kew pour- 
rait vraiment être « Science et Beauté ». 
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«The Chemical Society (of London)» 


après un siècle d’existence 
C. S. GIBSON 





Comme c’est la plus ancienne société de ce genre dans le monde, personne ne lui contestera 
le droit de s’intituler fièrement « The Chemical Society» tout court. Depuis plus d’un 
siècle, ses membres ont ouvert de nouvelles voies au progrès de la chimie, et ils ont assuré 
à la Société une réputation unique dans cette science. Cette année la Chemical Society 
fêtera officiellement son centenaire. Nous lui offrons, en cette heureuse occasion, nos vives 
félicitations, et nous lui souhaitons de conserver longtemps sa robuste existence. 





En 1938 S.M. Georges VI accorda son patronage 
à la Chemical Society (of London), et le Conseil 
de la Société se mit à préparer pour 1941 la célé- 
bration de son centenaire!; il nomma un Comité 
organisateur et un Comité exécutif. A la 98°"° 
assemblée annuelle en 1939 Sir Robert Robinson, 
Professeur de Chimie à l’Université d'Oxford, 
était élu président; on espérait qu’il présiderait à 
la célébration du Centenaire prévu pour avril 
1941, et qui serait suivi aussitôt du Onzième 
Congrès International de Chimie. 

Les plans de 1939 durent être ajournés et l’on 
estima que la création d’un Conseil consultatif de 
Recherche chimique avait beaucoup plus d’im- 
portance au point de vue national. 

En fait, Sir Robert Robinson, président de la 
centième assemblée annuelle succédait en droite 
ligne à Thomas Graham, président en 1841. Dans 
son discours présidentiel du centenaire, Sir Robert 
Robinson, après avoir rappelé certains traits de 
la Société à ses débuts ainsi que les services 
inestimables rendus à la chimie par Thomas 
Graham et Robert Warington, premier secré- 
taire honoraire, vrais fondateurs de la Chemical 
Society,? prononça ces paroles encourageantes: 

L’heure n’est pas aux festivités, aux réunions avec 
nos distingués membres honoraires, ni à la colla- 
boration intellectuelle internationale en général, et 
le moment ne convient surtout pas à l’organisation 
d’un congrès scientifique. C’est pourquoi le Conseil 


a décidé de remettre à après la guerre la célébra- 
tion du centenaire, qui devra comprendre tous ces 
éléments. Cette décision n’a rien de négatif: au 
contraire, elle marque notre intention formelle 
d’organiser aussitôt que possible une manifestation 
digne du passé de la Société et du rang élevé 
qu’elle occupe parmi les sociétés savantes du monde. 


A Sir Robert Robinson succéda le Professeur 
J- C. Philip (secrétaire honoraire de 1913 à 1924, 
conseiller pendant neuf ans, président du Bureau 
of Chemical Abstracts pendant les neuf premières 
années de celui-ci, 1923-32). Rares sont ceux qui 
ont servi la Société plus fidèlement et plus 
efficacement que le Professeur Philip, aussi sa 
mort, après quatre mois seulement de présidence 
fut-elle une très lourde perte pour la Société. Il 
avait entrepris d'écrire l’histoire de 1a Société; 
celle-ci sera continuée par le Professeur T. S. 
Moore, qui a déjà rendu de grands services comme 
secrétaire honoraire et président du comité de 
rédaction. Le Dr W. H. Mills succéda au Pro- 
fesseur Philip comme président. C’est au prési- 
dent suivant, le Professeur Haworth, qu’il échut 
de diriger la Société au cours de la dernière année 
de guerre et de l’année suivante. Le Professeur 
Haworth, aidé des membres du bureau et du 
Conseil, et malgré les nombreux problèmes 
épineux qui confrontaient la Société, reprit 
aussitôt les préparatifs du centenaire; il annonça 
que la célébration aurait lieu à Londres en 





1 L'influence personnelle de Justus von Liebig a joué un 
rôle appréciable dans la fondation de la Chemical Society; 
notons aussi que la Société allemande de Chimie fut fondée 
en 1866, un an après le retour d’Angleterre en Allemagne 
de von Hofmann (Président de 1861 à 1863). Les Sociétés 
de chimie des autres pays ont été fondées dans l’ordre 
suivant: France (1857), Russie (1868), Etats-Unis (1876). 

3 La Société fut officiellement fondée le 30 mars 1841 
sous le nom de « The Chemical Society of London». Elle 


devint « The Chemical Society » lorsqu’elle reçut sa Charte 
Royale en 1848. Néanmoins, c’est le cinquantenaire de 
«The Chemical Society of London» qui fut célébré les 
24 et 25 février 1891, sous la présidence du Dr W. J. Russell. 
Parmi ceux qui assistèrent au banquet du jubilé on trouve 
le nom de Mr W. P. Wynne, qui fort heureusement fait 
toujours partie de la Société à laquelle il a rendu d’éminents 
services comme secrétaire honoraire, éditeur, conseiller et 
président (1923-5). 


63 





ENDEAVOUR 


« The Chemical Society (of London) » 





AVRIL 1947 





juillet 1947, et serait suivie du Onzième Congrès 
International de Chimie. 

La célébration du centenaire tombe donc au 
cours de la deuxième année de fonctions du Pro- 
fesseur Hinshelwood, président actuel, cinquante- 
sixième du titre et professeur de Chimie physique 
à l’Université d'Oxford. Sir Robert Robinson, 
qui est devenu président de la Royal Society en 
novembre 1945, est, après Sir William Crookes 
(président 1887-9), le deuxième ancien président 
de la Chemical Society qui détienne le poste le plus 
important de la science britannique. 

La Chemical Society fut inaugurée dans les 
locaux de la Royal Society of Arts, où elle tint ses 
réunions pendant près de huit ans. Lorsqu'une 
Charte Royale lui fut accordée, le Conseil estima 
que cette nouvelle dignité lui imposait d’avoir son 
propre siège. Depuis ce moment jusqu’en 1857 
la Société à résidé à plusieurs adresses, mais pour 
des durées plus brèves qu’à la Royal Society of 
Arts. En 1857 la Chemical Society appuyée par 
la Royal Society obtint du gouvernement, à Old 
Burlington House, une salle de réunion et une 
salle de bibliothèque. Le gouvernement ayant 
fait construire New Burlington House afin de 
loger la Royal Academy, la Royal Society et 
certaines sociétés à Charte, la Chemical Society 
y reçut en 1873-4 les locaux qu’elle occupe 
actuellement. 

Les membres de la Société sont fiers de leur 
résidence, car elle abrite quantité de trésors, de 
bustes, de médailles et de tableaux illustrant les 
progrès de la chimie et des chimistes partout dans 
le monde. Mais depuis des années ils en dé- 
plorent l’étroitesse. La bibliothèque et son annexe 
à l’étage supérieur ont dû être modifiées pour 
contenir la plus grande collection d’ouvrages de 
chimie du pays. En 1873 la bibliothèque com- 
prenait quelque trois mille ouvrages, mais depuis 
il a fallu en caser environ cinquante mille ailleurs. 
Chaque pièce de l’immeuble (sauf jusqu’à présent 
la salle de réunion) a été garnie d’étagères et de 
piles de livres parfois si rapprochées l’une de 
l’autre que l’on ne peuts’y déplacer qu’avec précau- 
tion. Le moindre carré d’espace est littéralement 
utilisé pour cette collection toujours croissante de 
livres et de périodiques. Il y avait sans doute 
assez de place pour les 733 membres de 1874, 
mais à présent ils sont plus de sept mille, et la 
bibliothèque est ouverte aussi aux membres 
d’autres sociétés, grâce au système de communauté 
de bibliothèque. 

La salle de réunion se trouve au premier étage; 
157 personnes peuvent s’y tenir, mais, on s’en 


doute, c’est absolument insuffisant pour les ré- 
unions de la Chemical Society et des autres 
sociétés qui s’y sont tenues depuis de nombreuses 
années. Le fauteuil présidentiel portant les armes 
de la Société se trouve derrière la table d’ex- 
périences. Au mur, au-dessus du fauteuil, se 
trouve l’unique portrait de Thomas Graham, en 
l'honneur du premier président. Les portraits 
de tous les anciens présidents ornent les murs, 
mais il y a malheureusement trop peu de place 
maintenant pour les exposer dignement. 

Lorsque la Société siège, la masse est posée 
devant le président ou son remplaçant. Cette 
masse fut offerte à la Société en 1930 par Mr 
A. H. Hooker, au cours de la présidence du Pro- 
fesseur Jocelyn Thorpe. Après leur élection les 
membres sont officiellement admis à toutes les 
réunions scientifiques ordinaires, et ils signent 
P« Obligation Book», livre qui contient les signa- 
tures de tous les membres ainsi admis depuis la 
fondation de la Société; les premières signatures 
sont celles de Robert Warington et de Thomas 
Graham. 

A l'entrée de la salle de réunion se trouve le 
monument aux morts de la guerre 1914-18, élevé 
à la mémoire du lieutenant-colonel E. F. Harrison, 
et de vingt-neuf autres membres, morts en service 
commandé. Le colonel Harrison rendit d’émi- 
nents services à la nation par son énergie tenace 
et son esprit de sacrifice; son équipement anti-gaz 
pour l’armée donna de brillants résultats. Ce 
beau monument fut inauguré en novembre 1922; 
une partie d’un fonds obtenu par souscription 
privée couvrit les frais d’érection; la majeure 
partie du capital servit à fonder le prix Harrison 
Memorial, d’une valeur de £150. Ce prix est 
décerné tous les trois ans sur la recommandation 
d’un comité composé des présidents de la 
Chemical Society, de la Society of Chemical 
Industry, de la Pharmaceutical Society, et du 
Royal Institute of Chemistry, à tout chimiste, 
homme ou femme, âgé de trente ans au maximum, 
qui aura, au cours des cinq années précédentes, 
apporté la contribution la plus méritoire à la 
chimie. Le Dr C. R. Harington, en 1924, fut le 
premier à l’obtenir. 

En face de la salle de réunion se trouve le 
bureau du secrétaire général. Cette pièce servait 
autrefois de laboratoire. Le rez-de-chaussée com- 
prend les locaux des membres du bureau, et ceux 





1 Ce portrait a été peint en 1931 d’après un daguerréotype 
(appartenant au Dr Alexander Scott, président, 1915-17). 
L'artiste (Mr W. A. Budd) n’éprouva aucune difficulté à 
reproduire fidèlement les traits de Graham. 
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FIGURE 3 — Le Professeur C. N. Hinshelwood. Président FIGURE 4 - Le Professeur Sir Robert Robinson. Président 
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FIGURE 5 — La première page de l'Obligation Book, avec FIGURE 6 - Thomas Graham, Président 1841-3, 1845-7. 
les premières signatures, celles de Robert Warington et de 
Thomas Graham. 


FIGURE 7 — La salle de réunion, avec le portrait de Thomas Graham au-dessus du fauteuil présidentiel. 
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réservés aux réunions du conseil. Une partie de 
la bibliothèque est logée dans ces pièces, qui, tout 
comme la salle de réunion, servent au travail 
d’administration et de rédaction lorsqu’elles sont 
disponibles. Depuis son inauguration, la Société 
s’est fait remarquer par ses conférences spéciales. 
Les conférences Faraday (1868), et, objet de 
dotations plus récentes celles de Hugo Müller, de 
Pedler et de Liversidge données par d’éminents 
chimistes étrangers et britanniques, fournissent 
des rapports de valeur sur les progrès les plus 
marquants de la chimie au cours des quatre-vingt 
dernières années. 

En 1920 les femmes furent admises à devenir 
membres, au même titre que les hommes. Après 
ce changement on facilita l’activité des membres 
qui résident hors de Londres. On introduisit 
la représentation régionale des membres au 
conseil; d’autre part, tous les deux ans la réunion 
annuelle a lieu hors de Londres, et des fonds 
assurent des conférences spéciales dans les centres 
provinciaux. Des représentants locaux tiennent 
les membres de chaque région au courant des 
activités de la Société, et ils collaborent avec 
d’autres associations de chimie afin -d’organiser 
des réunions mixtes, des discussions et des 
conférences. 

Depuis sa fondation la Société s’est occupée de 
publier dans ses Transactions (ou Journal), uni- 
versellement appréciées, non seulement ses propres 
articles et conférences, maïs aussi des extraits de 
travaux publiés dans d’autres journaux. Au début 
elle n’analysait que les journaux britanniques, 
mais en 1871 le service prit de l’extension, et à 
partir de 1873 les extraits furent séparés des 
Transactions; celles-ci, en 1925, prirent le nom de 
Journal. En 1882 la Society of Chemical Industry 
se mit à publier des extraits d’articles de chimie 
appliquée. En 1923 fut créé le Bureau of Chemical 
Abstracts, un comité mixte de la Chemical 
Society et de la Society of Chemical Industry, 
ayant pour objet de publier les Abstracts À 
(Chimie pure), et les Abstracts B (Chimie ap- 
pliquée). Cette première tentative de coopération 
entre sociétés de chimie fut entièrement couronnée 
de succès. Le Professeur J. C. Philip a fait œuvre 
de pionnier dans la formation de ce bureau, dont 
il devint le premier président. Le président actuel 
est le Dr L. H. Lampitt, président de la Society 
of Chemical Industry, et de par ses fonctions, du 
conseil de la Chemical Society. Le bureau 
s'appelle maintenant Bureau of Abstracts, et les 
sociétés suivantes y sont représentées: la Chemical 
Society, la Society of Chemical Industry, la 


Physiological Society, la Biochemical Society, 
PAnatomical Society, et la Society for Experi- 
mental Biology. C’est l’organisme d’analyse 
scientifique le plus important du pays. 

Depuis 1904 la Société publie ses Annual Reports 
on the Progress of Chemistry; elle peut avec raison 
être fière du succès de ces rapports et de la place 
d’honneur qu’ils occupent parmi les publications 
de chimie. Leur publication n’a jamais été 
interrompue, même pendant les deux guerres 
mondiales, et l’on élabore actuellement des plans 
complets pour leur donner une extension nouvelle 
grâce à la publication d’articles de compte-rendus 
critiques. 

La collaboration entre les sociétés et les 
organismes intéressés au progrès des diverses 
branches de la chimie est très marquée, surtout 
depuis 1918. La Chemical Society a toujours 
participé de façon notable à ce mouvement, et 
même avant la création du Bureau, elle avait mis 
sa précieuse bibliothèque à la disposition des 
membres d’autres sociétés. L'établissement en 
1935 du Chemical Council a remarquablement 
resserré les liens entre la Chemical Society d’une 
part, et la Society of Chemical Industry et le 
Royal Institute of Chemistry de l’autre. Ses 
douze membres représentent les trois sociétés, 
ainsi que l’Association of British Chemical Manu- 
facturers, qui, depuis de longues années a aidé 
la Chemical Society financièrement et de 
plusieurs autres manières. Le président du 
Chemical Council est le Professeur E. K. Rideal, 
et F. P. Dunn, trésorier honoraire de la Chemical 
Society depuis 1938, en est le vice-président, ce qui 
ajoute une obligation de plus à toutes celles que 
la Société a déjà envers lui. Chaque élément du 
Council conserve son autonomie. La bibliothèque 
est confiée à une commission mixte groupant huit 
organisations. Son comité de rédaction, sous la 
direction de F. P. Dunn, a fait des économies et 
augmenté le rendement et la diffusion des publi- 
cations de la Chemical Society et de la Society of 
Chemical Industry. En adoptant le principe que 
tout membre de l’une des sociétés devient auto- 
matiquement membre des deux autres, on a 
accru considérablement le nombre des membres 
de la Chemical Society. 

De nombreux efforts ont été faits depuis 1919 
en vue de fonder une « Chemistry House», où la 
Chemical Society jouirait de la place d’honneur. 
Le Chemical Council a maintenant décidé de 
mener ce projet à bien. S’il réussit en cela comme 
dans ses autres entreprises —et de généreux 
donateurs ont déjà apporté leur contribution — 
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la Chemical Society et sa bibliothèque disposeront 
dans un délai raisonnable d’un espace aussi in- 
dispensable que digne d’elles. 

Les membres de la Chemical Society ont raison 
d’être fiers de la réputation mondiale de leur 
Société et de l’œuvre accomplie depuis un siècle 


pour la diffusion de la chimie. Et l’avenir offre 
des perspectives plus belles même que le passé; 
ses membres, sans se laisser arrêter par les 
nombreuses difficultés, porteront encore plus haut 
le prestige de la Société par la qualité de leurs 
travaux. 
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W. A. Miller 1855-1857, 1865-1867 P.F. Frankland . 1911-1913 
L. Playfair .… .. .… 1857-1859 W. H. Perkin. (jun. ) 1913-1915 
B. C. Brodie 1859-1861 FA re 1915-1917 
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og PES «dr. A. W. Crossley 1925-1926 
J. H. Gladstone 1877-1879 . À ed ai .. 1926-1928 
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W. H. Perkin 1883-1885  G- T. Morgan 1933-1935 
H. Müller 1885-1887 N. V. Sidgwick . 1935-1937 
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La chimie a toujours eu de nombreuses applications en médecine. A l’heure actuelle la 
chimiothérapie est auréolée par la gloire de découvertes telles que celles de la pénicilline, 
des sulfamides et de la paludrine. Les applications de la physique ont été jusqu’à 
maintenant moins importantes. Néanmoins, après les importants progrès réalisés 
récemment, il n’y a aucun doute que l’avenir de la physiothérapie soit aussi brillant que 


celui de la chimiothérapie. 





Un exemple remarquable de l’utilisation par la 
médecine d’une découverte de la physique est 
l'emploi diagnostique et thérapeutique des rayons 
X ainsi que celui de la radio-activité. En fait, les 
recherches de ce genre ont donné des résultats si 
intéressants qu’ils tendent à faire oublier un trait 
important des relations entre la physique et la 
médecine. 

A mesure que la médecine utilise des instru- 
ments de diagnostic et de traitement de plus 
en plus complexes, elle se trouve de plus en plus 
souvent en face de problèmes de physique qui 
dépassent la compétence du médecin. La guerre 
récente a grandement encouragé la coopération 
entre les deux sciences car le corps médical s’est 
trouvé en face de traumatismes et de maladies 
posant des problèmes d’une envergure entière- 
ment nouvelle, et il a dû faire appel aux physiciens 
pour l’aider à résoudre certains de ces problèmes. 

Il n’est pas inutile de commencer la discussion 
par l’examen des divergences du point de vue 
entre le physicien et le médecin. D’une part le 
physicien est habitué à étudier des situations 
comportant peu de facteurs variables: ses condi- 
tions expérimentales peuvent être reproduites 
avec une assez grande exactitude, et son inter- 
prétation des résultats présente une précision et 
une netteté mathématiques. 

Le médecin, comme ses collègues des sciences 
biologiques, se trouve en présence de toutes les 
difficultés résultant d'importantes variations indi- 
viduelles chez ses sujets. Il tend, à bon droit, à 
s'appuyer sur une estimation générale d’un ta- 
bleau complexe dans lequel plusieurs des caractères 
ont des qualités imprécises et presque impondé- 
rables que seule l'habitude permet d’évaluer. 

Cette différence de point de vue conditionne les 
problèmes médicaux qui peuvent être étudiés avec 
profit par le physicien. Les services qu’il peut 


rendre consistent, premièrement, à aider à établir 
les diagnostics en fournissant les moyens d’évaluer 
avec plus de précision les symptômes physiques, 
dessinant ainsi plus nettement une partie du 
tableau clinique. Il peut, deuxièmement, porter 
son attention sur les méthodes physiques de traite- 
ment et les rendre plus précises et plus faciles à 
régler. 

A la suite de ses tentatives pour aider au 
diagnostic le physicien peut être à même de 
munir le médecin d’un appareil nouveau: celui-ci 
doit non seulement fournir des mesures fidèles, 
mais encore être robuste et facile à manier. Un 
appareil trop délicat pour être utilisé couramment 
en médecine générale serait rapidement aban- 
donné. Il est bien préférable de fournir un 
dispositif moins précis qui peut fonctionner au 
moyen d’une simple manette et qui pourra 
éventuellement résister à des accidents comme de 
tomber d’un camion, dans l’armée par exemple 
[1]. 

L'application pratique de ces principes peut 
être illustrée par deux exemples du travail fait 
par l’auteur en collaboration avec le Dr K. 
Mendelssohn. Le premier problème consistait à 
construire un appareil permettant de mesurer la 
pression artérielle, de préférence de façon con- 
tinue. 

Au point de vue médical le problème est le 
suivant. Pendant une opération l’une des pre- 
mières indications d’un début de choc chez le 
malade est la chute de la pression artérielle. Chez 
les blessés une pression artérielle basse peut in- 
diquer un état de choc, mais une difficulté se 
présente car la pression artérielle varie fortement 
même chez les sujets en bonne santé. 

La pression n’est pas constante à l’intérieur 
d’une artère, mais suit le même cycle que les 
battements du cœur. La méthode médicale 
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classique de mesure de la pression sanguine con- 
siste à mesurer la pression maximale ou systolique 
et la pression minimale ou diastolique au cours 
de chaque cycle. 

La méthode habituelle de détermination des 
pressions systolique et diastolique consiste à en- 
rouler autour du bras une sorte de manchon ou 
brassard de caoutchouc qui peut être gonflé de 
façon à donner n’importe quelle pression voulue; 
cette pression est indiquée par un manomètre à 
mercure ou un manomètre anéroïde. On applique 
un stéthoscope sur l’artère humérale distale par 
rapport au brassard et c’est sur les bruits entendus 
pour différentes pressions dans ce brassard que 
l’on se base pour évaluer les pressions cherchées. 
On procède à peu près comme suit. On admet 
que la pression dans le brassard est transmise à 
l'artère par les tissus. Par conséquent si la pression 
dans le brassard est supérieure à la pression 
systolique, l’artère sera obturée sous le brassard, 
le sang cessera de circuler au-delà de l’obstacle et 
lon n’entendra pas le bruit du pouls dans le 
stéthoscope. Si l’on diminue la pression dans le 
brassard de façon à ce qu’elle soit comprise entre 
la pression systolique et la pression diastolique, 
l'artère sera ouverte pendant une certaine fraction 
de chaque cycle cardiaque, et l’on entendra des 
bruits très forts dans le stéthoscope. La pression 
dans le brassard à laquelle on commence à en- 
tendre le bruit est considérée comme étant la 
pression systolique. 





FIGURE 1— Circuit de l’indicateur de pression 


artérielle. (Extrait du British Journal of Anaesthesia.) 


M =— Manomètre à membrane. 
Ms; Ma — Manomètre anéroïde. 
D" = Robinet de dérivation. 
D — Robinet de gonflement, relié à D’. 
C-C = Tube capillaire. 
Ra, R, = Soupapes de sûreté. 
S — Robinet du circuit systolique. 
b — Tube capillaire. 
G = Vanne de sûreté. 


Quand la pression dans le brassard est in- 
férieure à la pression diastolique la pression à 
l’intérieur de l’artère est alors pendant tout le 
cycle cardiaque supérieure à la pression extérieure, 
le courant sanguin est continu et les bruits sont 
faibles et assourdis. La pression à l’intérieur du 
brassard à laquelle les bruits s’assourdissent est 
acceptée comme la pression diastolique (figure 5). 
Les inconvénients de cette méthode sont, pre- 
mièrement, de demander beaucoup d’habitude 
pour différencier les bruits qui varient considéra- 
blement d’un malade à l’autre. Deuxième- 
ment, si l’on opère pendant une guerre par 
exemple il peut y avoir suffisamment de bruit à 
l'extérieur pour étouffer complètement les bruits 
cardiaques. Dans la salle d’opération l’anesthé- 
siste détermine la pression artérielle du malade 
au moyen d’un tambour attaché au bras de celui-ci 
et qui est généralement inaccessible sous les linges 
stériles. Les manipulations du chirurgien peuvent 
empêcher l’anesthésiste d’entendre sans interrup- 
tion les bruits cardiaques, ou peut même déplacer 
le tambour qui ne peut jamais être maintenu en 
place aussi fermement qu’un brassard enroulé sur 
le bras, et l’anesthésiste peut alors se trouver 
dépourvu de moyens de déterminer la pression 
artérielle. De plus, la méthode auscultatoire est 
discontinue et chaque détermination demande, 
momentanément, toute l'attention de l’anes- 
thésiste. De plus, les moments dangereux, où l’anes- 
thésiste a le plus grand besoin d’une indication 
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FIGURE 2 — {Indicateur de pres- 
sion artérielle. Les pulsations 
sont représentées par le déplace- 
ment d’un spot lumineux sur la 
graduation centrale. 


FIGURE 3 — Compteur de flux 
de radiation. On peut voir le 
disque récepteur supérieur, porté 
par un bloc de cuivre. Les faces 
inférieures de la chemise d’eau 
forment la base de l’instrument. 
Les conduites d’eau et les fils 
électriques passent à travers la 


poignée. 


FIGURE 4 — Berceau à chaleur 
rayonnante. (La face interne du 
Jer à cheval métallique a été 
noircie pour des raisons expéri- 
mentales.) 
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FIGURE 5 — Représentation schématique de la détermination de la pression artérielle. 
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GURE 6 — Courbe théorique (a) et pulsations enregistrées (b) et (c) dans le circuit détecteur de 
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de l’état de son malade, sont aussi les moments 
où il est le plus occupé par des mesures de ressus- 
citation telles que la transfusion sanguine. Enfin, 
la méthode auscultatoire n’est utilisable que sur 
les bras, et même si ceux-ci sont laissés libres par 
l'opération ils sont souvent utilisés pour des trans- 
fusions sanguines, l’injection intra-veineuse d’anes- 
thésiques, etc. 

Pour pouvoir remplacer l'indication acoustique 
par une indication visuelle il fallait construire un 
dispositif détecteur adéquat. Sous sa forme défini- 
tive il est constitué par (figure 1, côté droit) un 
brassard ordinaire B relié à un manomètre 
différentiel à membrane M avec un diaphragme 
très sensible, dont les déplacements sont indiqués 
par un faisceau lumineux sur un cadran. Le 
brassard est en communication directe avec l’une 
des chambres du manomètre; les deux chambres 
communiquent par un tube capillaire C. Grâce 
à ce dispositif les modifications brusques de pres- 
sion sont transmises dans la première chambre 
mais elles sont amorties par le tube capillaire; les 
modifications lentes de pression telles que celles 
qui sont dues aux mouvements des fluides dans le 
membre sont transmises, et la pression moyenne 
reste la même dans les deux chambres. Cet 
arrangement permet d'utiliser une membrane 
donnant le maximum de déformation pour une 
différence de pression de quelques millimètres 
d’eau de l’ordre de celles qui sont produites dans 
le brassard par le changement de volume de 
l'artère. Ce dispositif a l’avantage d’être entière- 
ment pneumatique. 

La nature de la réponse de cet appareil détecteur 
aux pulsations de l'artère pour différentes pres- 
sions dans le brassard est la suivante. Si la 
pression dans le brassard est supérieure à la pres- 
sion systolique on voit de faibles pulsations dues 
à l'impulsion de l’onde pulsatile dans la partie 
supérieure de la portion obturée de l'artère. 
Au-dessous de la pression systolique l'artère est 
ouverte pendant une partie de chaque cycle 
cardiaque et l’on voit d’amples pulsations corre- 
spondant aux importants changements de volume 
résultant du passage de l’occlusion complète à 
l'ouverture complète. Au-dessous de la pression 
diastolique les pulsations sont de faible amplitude 
et correspondent aux faibles changements de 
volume dûs aux variations d’élasticité de l’artère 
avec modifications internes de pression. Une 
analyse plus détaillée montre que le passage à la 
pression diastolique est bien défini et constitue un 
bon critère pour la détermination de la pression 
diastolique: à la pression systolique il n’y a pas de 


changement net qui puisse servir de critère 
(figure 6). 

On emploie donc pour déterminer la pression 
systolique un second brassard À placé à côté de 
l’autre. Le premier brassard et son manomètre à 
membrane sont employés comme élément détec- 
teur, et ce circuit est gonflé à une pression modérée 
inférieure à la pression diastolique. Si l’on gonfle 
le second brassard au-dessus de la pression 
systolique l’élément détecteur ne donnera pas de 
pulsations, celles-ci apparaîtront brusquement 
lorsque l’on aura laissé la pression dans le brassard 
proximal tomber à la pression systolique (figure 6, 
tracé systolique). 

Une troisième utilisation, qui semble nouvelle, 
de cet instrument, est la possibilité de se servir du 
brassard distal pour indiquer la pression différen- 
tielle (pression systolique moins pression diasto- 
lique), car l'analyse théorique a suggéré que 
amplitude des pulsations observées quand le 
brassard distal était gonflé jusqu’à une pression 
constante inférieure à la pression diastolique, 
était proportionnelle à la pression différentielle. 
Dans les périodes dangereuses l’anesthésiste peut 
donc mettre son appareil en état d’enregistrer la 
pression différentielle et la suivre de l’œil pendant 
qu’il s’occupe de secourir son malade. 

La figure 2 montre l’appareil sous sa forme 
définitive. La construction finale a présenté un 
certain nombre de problèmes de mécanique tels 
que celui de l’emploi d’un type de robinet com- 
plètement enfermé et étanche, et de dispositifs de 
sûreté pour protéger la membrane. L’appareil 
s’est montré robuste et capable de servir à des 
usages auxquels il n’avait pas été destiné à 
l’origine. Il peut par exemple servir à mesurer la 
pression artérielle à la jambe, ce qui est impossible 
par la méthode auscultatoire. Il peut servir à 
détecter des anormalités circulatoires et à étudier 
des variations physiologiques brusques de la 
circulation dans des conditions expérimentales 
variées. D’autres perfectionnements comprennent 
un modèle permettant l’enregistrement photo- 
graphique et, à la demande du /ndustrial Health 
Research Board (Comité de Recherches d'Hygiène 
industrielle) un modèle permettant d’enregistrer 
la pression sanguine dans l'artère temporale 
lorsque tous les membres sont inaccessibles [2], 
[3], [4]. 

Le second problème est d’ordre physiothéra- 
pique, terrain particulièrement riche en possi- 
bilités de recherches de physique. C’est celui de 
l’utilisation en médecine des radiations infra- 
rouges. Il est curieux de constater que le domaine 
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des applications médicales des rayons infra-rouges, 
contrairement à ce qui s’est passé pour les rayons 
X et les rayons gamma, n’a jamais été exploré 
d’une manière approfondie. Les travaux de 
chercheurs tels que Mayneord et ses collabora- 
teurs [5], constituent des exceptions remarquables, 
et le Medical Research Council (Conseil de recherches 
médicales) a récemment formé une Commission 
des Radiations non-ionisantes, qui devrait com- 
bler rapidement les lacunes qui existent encore. 
La raison de cet état de choses réside probable- 
ment dans les différences d’action physiologique 
entre les radiations à courte longueur d’onde et les 
radiations à longueur d’onde élevée. Dans le cas 
des ondes courtes les effets les plus marqués sont 
dûs aux modifications quantiques spécifiques 
produites dans les tissus: elles sont proportion- 
nelles à l’intensité de la radiation et demandent 
souvent un certain temps pour se manifester, ce 
qui nécessite un dosage soigneusement contrôlé. 
Les longueurs d’ondes des radiations infra-rouges 
au contraire sont si longues que les quanta n’ont 
pas suffisamment d’énergie pour produire des 
réactions spécifiques, et leur seul effet semble 
être l’élévation de température des tissus, qui est 
ressentie immédiatement par le malade et peut 
être réglée par le médecin. Il y a d’autre part une 
énorme différence d’ordre de grandeur de l’éner- 
gie utilisée pour le traitement. On peut adminis- 
trer pour un seul traitement une radiation infra- 
rouge d’une énergie totale allant jusqu’à 20.000 
calories, et des doses de cet ordre doivent être 
soigneusement contrôlées puisqu’elles sont voisines 
de celles qui peuvent causer des brûlures graves, 
et même des perturbations dans les processus 
généraux de déperdition calorique. 

Le problème particulier qui nous a attirés dans 
ce domaine était celui des brûlures causées par un 
certain appareil médical appelé « berceau» à 
chaleur rayonnante ou anti-choc (figure 4), qui 
est constitué par une simple plaque de métal en 
forme de fer à cheval et portant à sa face interne 
un certain nombre d’ampoules électriques. Cet 
appareil est placé au-dessus du malade et mis en 
marche, son but étant de le réchauffer et de 
retarder le choc. Les conditions d’application de 
ce traitement sont très variées. Le berceau est 
généralement enveloppé de couvertures; le malade 
est lui aussi parfois enveloppé de couvertures, ou 
bien il est traité nu. 

Les premiers instruments utilisés pour nos 
recherches consistaient en diverses formes de 
disques récepteurs formant l’une des connexions 
d’un thermo-couple, et il devint vite évident que 


le facteur de durée était important [6]. A l’origine 
le fer à cheval métallique était destiné à réfléchir 
les radiations, mais en réalité il en était tout 
autrement. En fait il absorbait une très forte 
proportion des radiations et au bout d’une heure 
environ atteignait une température assez élevée, 
et commençait à agir comme un radiateur 
secondaire dont la surface était si grande qu’il 
finissait par fournir au malade deux fois plus de 
radiations que les lampes elles-mêmes. Le danger 
était donc le suivant: même si l’on utilisait au 
début du traitement un dispositif permettant de 
déterminer la dose reçue par le malade cette 
précaution devenait inutile par suite de l’aug- 
mentation constante de la quantité de radiations 
reçues. Une autre difficulté était que cette 
radiation secondaire est constituée par des 
longueurs d’ondes si élevées qu’elles seraient 
absorbées par le verre, et que si l’on appliquait le 
traitement en se basant sur les chiffres données 
par un thermo-couple ordinaire entouré de verre, 
l’augmentation de radiation ne serait pas décelée. 

Il était donc nécessaire d’imaginer un instru- 
ment permettant de mesurer l’émission de radia- 
tions à toutes les longueurs d’ondes et de recom- 
mander que le traitement soit toujours basé sur 
des mesures directes, obtenues au moyen de cet 
instrument, de l’émission réellement reçue par la 
peau du malade pendant tout le traitement [7]. 
Cette procédure diffère de celle que l’on emploie 
pour les rayons X pour lesquels le médecin calcule 
les doses à appliquer [8]. Il est en fait possible de 
calculer la dose d’infra-rouge reçue dans n’importe 
quelle série de circonstances, mais ces calculs sont 
trop compliqués pour constituer une méthode 
commode pour le praticien. 

L’instrument mis au point [9], [10], est cons- 
titué par deux disques, portant sur l’une des faces 
des thermo-contacts et montés de chaque côté 
d’un petit bloc de cuivre (figure 3). L’un des 
disques reçoit le flux de radiations à mesurer, 
tandis que l’autre est fixé contre une chemise 
d’eau dont la surface est noircie et dans laquelle 
circule de l’eau à la température de la pièce. Ce 
dispositif a été conçu pour donner un instrument 
à lecture directe, sensible à toute la gamme des 
radiations infra-rouges susceptibles d’être émises, 
donnant une précision de l’ordre de 5%, et 
indépendant, dans la mesure du possible, de la 
température de l’air dans lequel il est destiné à 
fonctionner. L’estimation des facteurs physiques 
entrant en jeu pour le transfert de l’énergie par 
radiation et conduction, s’est avérée étonnam- 
ment délicate. L’instrument définitif, qui donne 
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une réponse linéaire au flux de radiation, paraît 
être à peu près le meilleur compromis entre un 
certain nombre d’exigences physiques contra- 
dictoires et remplir de façon assez satisfaisante les 
conditions imposées. Il répond aussi aux exigences 
du médecin par sa robustesse, la facilité avec 
laquelle on effectue les mesures, et le bon marché 
de sa construction. Il devrait donc être main- 
tenant possible de mettre au point une régulation 
quantitative satisfaisante du traitement par les 
infra-rouges permettant d’arriver à une meiïlleure 
compréhension des effets de ce genre de traite- 
ment. Le point le plus faible pour le moment, est 
le fait que, jusqu’à présent, il n’a pas été possible 
d’obtenir des mesures indépendantes des radia- 
tions dans les diverses parties du spectre, maïs ce 
n’est pas très gênant puisque, autant qu’on puisse 
en juger actuellement, en dehors d’une certaine 
différence dans la profondeur de pénétration dans 
les tissus, les effets thérapeutiques des différentes 
longueurs d’ondes des radiations infra-rouges sont 
à peu près les mêmes. 

Il peut être intéressant de rappeler quelques-uns 
des autres types de problèmes appartenant au 
même programme et qui ont été résolus. Ils 
allaient de la mise au point de méthodes de 
mesure de pression dans de petites cavités 
anatomiques [11], telles que l’oreille moyenne; la 
construction et l’utilisation de dispositifs per- 
mettant de mesurer les températures sous-cutanée 
[12] et cutanée [7], [13]; et la construction d’un 
dispositif permettant de mesurer avec précision le 
volume d’un membre; aux analyses théoriques 
des processus en jeu dans la propagation de la 
lumière à travers les tissus [14]. 

Il a été dit plus haut que cet exposé est in- 


complet et se rapporte principalement aux 
travaux auxquels l’auteur a participé, mais il 
serait injuste de ne pas mentionner quelques-unes 
des recherches les plus importantes qui ont été 
poursuivies par d’autres chercheurs dans ce 
domaine. On trouvera dans le British Medical 
Bulletin, 3, 6, 1945, un excellent résumé du 
travail effectué en Grande-Bretagne contenant 
une introduction générale par le Professeur 
Mayneord, dont nous avons mentionné les re- 
cherches sur les radiations infra-rouges; un article 
sur les facteurs biophysiques dans le mode d’action 
des médicaments par le Dr H. Hurst; un exposé 
d’ensemble de l’application de la physique élec- 
tronique à la médecine par le Dr G. E. Donovan; 
et une discussion sur les facteurs physiques entrant 
en jeu dans la pathogénie des lésions cérébrales 
par le Dr A. H.S. Holbourn. Le vaste domaine 
des applications de la physique électronique à la 
médecine, le développement récent de l’emploi 
des substances artificiellement radio-actives dans 
les recherches physiologiques, et l’emploi des 
rayons X de voltage de plus en plus élevé et de 
neutrons dans les traitements médicaux [15] sont 
parmi les applications les plus remarquables de la 
physique à la médecine. Elles ont déjà attiré un 
nombre considérable de chercheurs, particulière- 
ment aux Etats-Unis, mais nous avons constaté, 
et ceci est confirmé par exemple par l'application 
des notions classiques d’élasticité et d’hydro- 
dynamique à l’étude des lésions cérébrales par le 
Dr Holbourn [16], [17], [18], qu’il reste à ex- 
plorer un vaste domaine de la physique, d’un 
caractère moins spectaculaire, mais qui peut 
contribuer très largement au progrès de la 
médecine. 
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La photographie aérienne 
C. H. WADDINGTON 





La cartographie est une science indispensable aussi bien en temps de guerre qu’en temps 
de paix, bien que, historiquement, ce soit surtout pour des fins militaires que l’on ait dressé 
des cartes. La guerre de 1939-45 a stimulé le développement effectif de la cartographie à 
partir de photographies aériennes. Le Professeur Waddington discute ici les possibilités et 
les limitations de cette méthode, et démontre l’importance de la photographie aérienne 


pour des fins pacifiques. 





On sait que pendant la guerre la photographie 
aérienne a été l’un des moyens les plus importants 
de découvrir ce qui se passait en pays ennemi. Au 
début, lorsque la Grande-Bretagne était menacée 
d’invasion, il était d'importance vitale de savoir 
si, et où, les allemands assemblaient des péniches 
et des navires de débarquement; c’était la tâche 
de la Royal Air Force, de surveiller continuellement, 
avec ses appareils photographiques, les ports du 
continent européen. Plus tard elle eut à fournir 
les renseignements qui pouvaient permettre de 
juger de la réussite de notre offensive de bom- 
bardement, et de l'efficacité de divers types 
d’attaques. Les journaux nous ont familiarisés 
avec les photographies des superficies dévastées 
dans les villes allemandes. Mais c’étaient là 
seulement les plus spectaculaires, et les plus 
connues des réussites de la photographie aérienne. 
Nous pouvons dire dans un sens plus général que 
cette technique est devenue l’équivalent moderne 
du relevé cartographique. 

Il y a un siècle ou davantage les renseignements 
demandés par l’armée sur des champs de bataille 
possibles étaient obtenus par des relevés faits sur 
le terrain, qui donnaient seulement la forme 
physique du sol et les principales particularités 
telles que routes et villes. Mais aujourd’hui la 
photographie aérienne fournit non seulement une 
carte exacte de ces particularités, mais aussi des 
renseignements très détaillés sur la nature de la 
surface du terrain. Ceci peut souvent avoir une 
importance militaire fondamentale: un général a 
besoin de savoir non pas simplement qu’il existe 
entre deux routes une étendue libre représentée 
par un espace vide sur la carte, mais bien plus 
encore; est-ce un terrain solide qui convient aux 
chars d’assaut, ou un terrain marécageux, ou 
encore un terrain couvert de buissons? On peut 
facilement lire tout cela sur des photographies 
aériennes, et un expert peut en tirer une quantité 
extraordinaire de renseignements. La plupart de 


ceux-ci ont évidemment plus d’importance pour 
des fins pacifiques que pour des fins guerrières. 
Les cartes topographiques ordinaires, préparées à 
l’origine pour des soldats, sont considérées comme 
des instruments indispensables pour toutes sortes 
d’entreprises civiles; non seulement dans les dis- 
putes légales de bornage, maïs aussi dans toutes 
les grandes entreprises du génie civil. Les photo- 
graphies aériennes deviendront, grâce aux ren- 
seignements plus complets qu’elles fournissent, la 
nouvelle forme de cartes nécessaire aux entre- 
prises de développement agricole, forestier, de 
contrôle de l’érosion, etc. L'organisme militaire 
formé pendant la guerre récente pour l’interpréta- 
tion de ces photographies aériennes, deviendra 
probablement peu à peu partie intégrante de 
l'administration civile tout comme l’a fait avant 
lui le Service cartographique de l’ Armée. 

Ceci ne signifie pas que la topographie au sol 
soit maintenant désuète. Elle restera probable- 
ment pendant quelque temps encore une méthode 
d’information plus précise que la topographie 
aérienne. Si nous désirons obtenir une simple 
carte physiographique ordinaire, les avantages de 
la photographie aérienne résident non dans sa 
précision mais dans sa rapidité. Il est évidemment 
très facile d’utiliser la photographie aérienne pour 
réviser fréquemment une carte déjà en service et 
la maintenir à jour. Les avantages sont encore 
plus grands pour des régions non développées où 
les déplacements sont difficiles. La photographie 
aérienne peut servir à remplir les blancs sur un 
treillis de points dont la position a été déterminée 
au sol par triangulation, mais il sera vraisemblable- 
ment bientôt possible de se dispenser des vérifica- 


. tions au sol pour des superficies de plus en plus 


vastes. On est en train d’expérimenter sur l’emploi 
de certains des dispositifs de radio-repérage qui 
ont été mis au point pour faciliter la navigation 
de huit des bombardiers vers leur objectif. On 
peut, au moyen de ces instruments, déterminer la 
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FIGURE 1 — Comparaison des profils de terrain obtenus au 


moyen d'émissions de radar (lignes grasses) pour repérer 
l'avion photographique en l’air, et des profils obtenus par des 
levés précis sur le terrain. Intervalles de 30 m. Les profils 
ont été établis sur les données fournies par l’un des premiers 
vols expérimentaux, la station de radio-repérage la plus 
voisine élait distante de 135 km. 





FIGURE 2 — Comparaison des routes sur une carte dressée 
après le même vol expérimental contrôlé par radio-repérage et 
sur une carte dressée d’après des levés sur le terrain. (Les 
routes tracées au moyen de radar sont imprimées en noir.) 


FIGURE 3 — Venise. La place St. Marc. 





FIGURE 44 — Le port de Boulogne à marée basse. Les chenaux de dragage sont nettement visibles. 


FIGURE 4b — Le port de Boulogne pendant les grandes marées, montrant la formation à l'entrée du port d’un tourbillon 
d’eau chargée de vase. 
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FIGURE 5 — Trois photographies prises à travers des filtres (a) vert, (b) rouge, et (c) infra-rouge d’une anse sablonneuse en Cornouailles. 
Noter la dégradation de ton plus rapide de la mer sur la photographie avec filtre rouge. Noter aussi la position du niveau de la mer, visible 
sur la photographie aux infra-rouges. 


FIGURE 6 — Photographie prise de biais montrant les maisons à pignon hollandais du XVIII" siècle sur la grande place d’ Arras. 
8 & 
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FIGURE 7- Langue de rizières en terrasse occupant la 
longueur d’une petite vallée. 


FIGURE 9 — La plupart des champs les plus étendus con- 
tiennent des plantations de plantes telles que le tabac, mais 
dans les régions plus basses on voit quelques petites rizières. 
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FIGURE 8 — Un village avec des broussailles d’un côté, et 
de l’autre des champs plantés d’arachides et autres planta- 


tions analogues. 


FIGURE 10 — Plantation de cocotiers, et derrière elle une 
forêt feuillue; la plage est un récif de corail. 





cette région difficile d’accès. 


FIGURE 13 — Une plaine cultivée commençant à souffrir 
sérieusement de l’érosion le long des vallées. 
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FIGURE 12 — Les collines en haut sont couvertes par la 


jungle intacte, mais sur presque toute la superficie les flancs 


des collines ont été déboisés et brûlés, le sol a été utilisé pour 
quelques récoltes puis rendu à nouveau à la forét. 

FIGURE 14 — Maisons situées au milieu des plantations de 
cocotiers, photographiées à film mobile (page 84). 
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position de l’avion par rapport à deux ou plusieurs 
stations au sol émettant des signaux au moment 
où la photographie est prise. On peut ainsi 
dresser des cartes très précises pour des distances 
qui vont, actuellement, jusqu’à 500 km environ. 
Les figures 1 et 2 donnent des exemples de cette 
façon d’opérer au cours de l’un des premiers vols 
d’essai. Cette technique fait des progrès rapides; 
et il est probable qu’elle pourra bientôt jouer un 
rôle important dans l’étude topographique de 
beaucoup de régions du globe relativement peu 
développées. 

La rapidité et le bon marché de la photographie 
aérienne s’avèrent étonnamment avantageux dans 
une branche assez spéciale du travail de levé de 
plans: l’hydrographie des régions voisines du 
littoral. En choisissant des conditions favorables 
de vent, de position du soleil, et d’autres facteurs, 
il est possible de prendre des photographies 
aériennes qui enregistrent les détails du fond sous- 
marin jusqu’à une profondeur de 6 à 10 mètres, 
ce qui est suffisant dans l’ensemble pour les 
besoins pratiques de la navigation côtière. La 
figure 4 montre que l’on peut obtenir une vue 
générale, aussi bien du succès du dragage d’un 
port que des courants qui y apportent la vase. 
Ces photographies ont été prises au cours d’un 
vol de reconnaissance. On peut obtenir des ren- 
seignements beaucoup plus précis au moyen de 
techniques spéciales. La plus intéressante d’entre 
elles est peut-être celle qui consiste à prendre des 
photographies simultanément à travers un filtre 
vert et un filtre rouge. A travers un filtre vert on 
peut voir le fond à une profondeur plus grande 
qu’à travers un filtre rouge; par conséquent, dans 
une photographie à filtre vert, la dégradation des 
tons depuis le rivage jusqu’aux eaux profondes 
sera plus progressive que sur une photographie à 
filtre rouge (figure 5). Un expert peut, en com- 
parant ces deux photographies, déterminer les 
profondeurs avec une grande précision, la pro- 
fondeur maximum dépend de la nature du fond, 
de la propreté de l’eau, et d’autres facteurs. Ce 
genre d'interprétation ne peut être confié qu’à 
des spécialistes, mais leurs résultats supportent la 
comparaison avec ceux que l’on obtient directe- 
ment par la méthode laborieuse de sondage 
(figure 16). 

Mais c’est lorsqu’elles sont utilisées pour com- 
pléter des cartes ordinaires et donner des ren- 
seignements qui ne sont géneralement pas notés 
par les cartographes que les photographies 
aériennes rendent le plus de services. Dans 
l'urbanisme par exemple, une série de photo- 


graphies aériennes non seulement donnera une 
vue exacte de toutes les additions récentes à la 
ville et permettra de calculer la hauteur des bâti- 
ments ainsi que leur emplacement sur le plan, 
mais aussi elle montrera les caractéristiques de la 
ville d’une manière réaliste et vivante qu’il est 
impossible de réaliser sur une carte. L’urbaniste 
peut obtenir ses photographies à l’échelle qui 
convient le mieux à ses besoins particuliers 
(figures 3, 6, et 15). Il peut vouloir étudier 
l’ensemble d’une région et les relations entre ville, 
terrains cultivés, forêts, parcs, collines, etc.; ou 
bien il peut être intéressé par des détails plus 
fins. Dans tous les cas la photographie aérienne 
présentera le sujet sans négliger, comme le fait 
une carte ordinaire, les qualités esthétiques dont 
dépend dans une si large mesure un bon plan 
d’aménagement d’une ville. 

Une autre utilisation très importante de la 
photographie aérienne en temps de paix sera la 
préparation de cartes d’utilisation du sol. On 
peut évidemment différencier très aisément les 
principales catégories de terrains — arable, pâtu- 
rages, bois, parcs, etc.; et l’on peut ainsi dresser 
des cartes d’utilisation du sol qui ne sont pas déjà 
désuètes avant que le relevé du terrain soit ter- 
miné, résultat difficile à obtenir lorsque les cartes 
sont dressées à partir de données fournies par 
l'étude topographique du terrain, à moins de 
disposer d’un personnel extrêmement nombreux. 
Il est cependant possible, à partir de photo- 
graphies aériennes d’entrer dans beaucoup plus 
de détails qu’il n’en vaut la peine pour des cartes 
ordinaires qui ne peuvent être révisées qu’à de 
longs intervalles. On peut différencier un grand 
nombre des cultures les plus importantes même 
sur des photographies à assez petite échelle. Ce 
genre d'interprétation demande des recherches 
plus poussées encore; beaucoup de plantations à 
différents stades de développement offrent un 
aspect assez inattendu et assez trompeur pour le 
profane, mais il est certain que nous pouvons dès 
maintenant obtenir beaucoup plus de renseigne- 
ments nouveaux que l’on n’avait pu en obtenir 
auparavant sur l’utilisation du sol. 

Ceci peut être particulièrement important dans 
les régions qui sont relativement peu développées, 
et où les statistiques agricoles sont généralement 
plus incomplètes que dans les pays cultivés de 
longue date. Les figures de 7 à 11 montrent 
quelques exemples caractéristiques de diverses 
plantations en Birmanie: on pourrait vraiment 
évaluer assez exactement sur ces photographies 
les superficies consacrées à différents usages. De 
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FIGURE 16 — Comparaison entre la carte 
des profondeurs sur une ligne allant du rivage 
à la haute mer, calculées à partir de photo- 
graphies ou mesurées directement par sondage. 
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plus, l'administrateur peut surveiller continuelle- 
ment les plantations éphémères établies par cer- 
taines peuplades à demi nomades en divers points 
de la jungle (figure 12), et se rendre compte du 
moment où le déboisement par le feu devient 
excessif, ou l’érosion dangereuse (figure 13). On 
peut obtenir également des indications précieuses 
sur les ressources forestières: on peut dresser la 
carte des principaux types écologiques de forêts, 
et au besoin, évaluer les ressources en certaines 
essences telles que le teck et l’hévéa sauvages. 
Un autre progrès technique réalisé pendant la 
guerre pourra certainement aider dans une cer- 
taine mesure les études topographiques sur la 
végétation, etc. C’est l'appareil photographique 
à film mobile, dans lequel on peut déplacer le 
film pendant la prise de vue pour compenser la 
déformation de l’image due à la vitesse de l’avion. 
Cette correction n’est très importante que pour 
des avions très rapides volant assez bas. Avec ce 
dispositif il est possible de prendre des photo- 
graphies verticales exactement au point à une 
échelle assez grande pour qu’il ne soit pas 
nécessaire de s’assurer de leur exactitude par des 
vérifications au sol comme pour les photographies 
à petite échelle (figure 14). Ceci est très précieux 
pour les régions inaccessibles. Si par exemple, on 
désire être sûr de connaître différentes espèces 


d’arbres dans une région telle que celle que 
représente la figure 11, il serait fastidieux d’avoir 
à envoyer une expédition pour vérifier l’inter- 
prétation des photographies; mais le résultat 
pourrait être obtenu rapidement avec ce genre 
de photographies verticales à basse altitude. 

Nous n'avons pu citer, faute de place, que 
quelques-unes des utilisations de la photographie 
aérienne à des fins pacifiques. Celles qui ont été 
choisies sont celles qui peuvent être appliquées 
dans l’ensemble à presque toutes les régions du 
globe. Il existe beaucoup d’autres applications 
plus locales. Par exemple, dans certaines régions 
les photographies aériennes montrent clairement 
les délimitations des différentes sortes de sols. 
Dans certaines parties du monde, surtout les 
régions incultes, on peut en déduire une grande 
quantité de renseignements géologiques, et il est 
possible de faire des inspections géologiques som- 
maires avec un minimum de travail au sol. Le 
relevé aérophotogrammétrique s’est avéré égale- 
ment très utile pour certains problèmes tout-à-fait 
locaux tels que la situation de réservoirs, de cables 
à haute tension, de routes, etc. Cette méthode a 
été également très utilisée en archéologie pour 
découvrir l’emplacement et l’étendue d’anciennes 
fortifications, d’enceintes, de tumuli, et autres 
ouvrages d’art. 
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La spectroscopie des flammes 
R. F. BARROW 





Les spectres des flammes sont très complexes et ce n’est que le développement de là théorie 
quantique qui a permis un progrès vers l’élucidation du problème. On peut se heurter à des 
difficultés du fait qu’il faut distinguer entre les phénomènes de luminescence chimique et les 
phénomènes thermiques. M Barrow passe en revue dans cet article les travaux les plus 
récents sur ce sujet et montre que la luminescence chimique pourra jouer à l’avenir un rôle 


important dans l’éclairage. 





C’est aux travaux de Bunsen et de Kirchhoff, pu- 
bliés en 1859, que remonte la découverte de la 
valeur de la spectroscopie comme instrument 
d’étude de la nature des flammes. Leur impor- 
tante découverte des raies spectrales de longueurs 
d'onde définies, caractéristiques des éléments, 
stimula l’étude empirique du spectre. Les résul- 
tats les plus frappants de ces recherches furent la 
découverte de nouveaux éléments et l’identifica- 
tion par Crookes de la raie de Lockyer, dans le 
spectre solaire, avec celle que fournit l’hélium 
terrestre. Ces spectres de raies étaient attribués à 
l'émission de lumière par les atomes, et les spectres 
de bandes à une émission due à des particules plus 
complexes; mais dans ce dernier cas, l’évidence 
expérimentale était insuffisante pour permettre 
une identification certaine de l’émetteur. L’inter- 
prétation des bandes du spectre dut attendre la 
théorie quantique, dont l’application à l’analyse 
du spectre des molécules simples, particulièrement 
de celles formées de deux atomes seulement, fut 
effectuée entre 1925 et 1935. 

L’étude des spectres de flammes suivit ce même 
développement et les premiers travaux eurent 
pour but principal l'identification d’espèces atomi- 
ques et moléculaires. Les résultats de ces recher- 
ches furent quelque peu surprenants. Les flammes 
consistaient manifestement en des mélanges de gaz 
en réaction, quelquefois avec des fumées solides 
en dispersion, souvent à des températures assez 
élevées. L’idée qu’elles pouvaient contenir des 
espèces chimiques assez peu répandues était con- 
firmée par leur conductivité électrique. Le fait que 
certains spectres s’y trouvaient souvent, comme, 
par exemple, ceux des métaux alcalins et alcalino- 
terreux, n’était pas inattendu. On savait que les 
vapeurs de ces éléments étaient surtout mono- 
atomiques et l’on observa que les concentrations 
atomiques nécessaires pour l’émission lumineuse 
étaient très faibles. Le point remarquable tout 
d’abord fut la nature des espèces moléculaires 


identifiées — radicaux instables, inconnus du chi- 
miste dans les conditions ordinaires — tels C,, CH, 
et OH. Toutefois l’analyse de la structure fine du 
spectre ne permit plus de douter de l’exactitude de 
cette identification et, à peu près en même temps, 
leur existence dans ces conditions devint plus 
aisée à accepter du fait que les savants qui se 
livraient à des recherches de cinétique chimique 
trouvèrent nécessaire d'admettre leur participa- 
tion aux réactions photochimiques et thermiques 
en chaîne. 

En dehors des spectres de raies et de bandes qui 
peuvent être immédiatement identifiés, ou tout 
au moins caractérisés dans le cas des bandes, par 
des mesures de longueurs d’onde, de nombreuses 
flammes émettent des spectres continus dont 
l’analyse exige des méthodes plus subtiles. Ces 
spectres continus peuvent être dûs à des particules 
solides incandescentes présentes dans la flamme ou 
à une série de processus atomiques et moléculaires. 

Le premier problème dans l’étude des spectres 
de flammes doit être celui de l’identification de 
l'espèce émettrice. On se heurte souvent là à des 
difficultés expérimentales qui croissent avec le 
poids et la complexité de l’émetteur. Même dans 
le cas de spectres diatomiques, les seules méthodes 
sûres sont basées ou bien sur l’analyse rotatoire qui 
donne des renseignements sur les nombres quan- 
tiques moléculaires et les distances interatomiques, 
ou bien sur la comparaison avec un spectre 
d’absorption obtenu dans des conditions chimiques 
clairement définies. En pratique toutefois ces deux 
méthodes sont d’une application limitée. L’ana- 
lyse rotatoire exige l’emploi de grands spectro- 
graphes à pouvoir résolvant élevé, mais la quan- 
tité de lumière disponible dans les flammes est 
souvent faible de sorte que la longueur d’exposi- 
tion nécessaire devient presque irréalisable; de 
plus, en présence du rayonnement continu qui 
accompagne si souvent le spectre discontinu, il 
peut être difficile d’obtenir un contraste suffisant 
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des raies destructuresur la plaque photographique. 
L'emploi de la méthode de comparaison avec les 
spectres d’absorption est évidemment réduit aux 
systèmes pour lesquels le radical étudié est à 
l’état électronique de base (ce qui est d’ailleurs 
fréquemment le cas) et aux espèces qui ne pré- 
sentent pas une trop grande instabilité chimique. 
En dépit de ces difficultés on a pu identifier avec 
certitude une forte proportion des radicaux dia- 
tomiques dont les spectres apparaissent dans les 
flammes et même, grâce à leurs caractéristiques 
d’excitation particulières, on a quelquefois employé 
le processus inverse, c’est-à-dire que les flammes 
sont parfois des sources utiles pour l’examen spec- 
troscopique de molécules qui ne semblent pas 
émettre facilement de la lumière dans des condi- 
tions expérimentales différentes. 

Les difficultés d’identification sont très augmen- 
tées dès que l’on considère les spectres de flamme 
de radicaux ou de molécules contenant plus de 
deux atomes. Au lieu des renseignements précis 
que peut donner la spectrographie pour les émet- 
teurs atomiques ou diatomiques, l'identification 
des substances produisant des systèmes de bandes 
électroniques de molécules polyatomiques est beau- 
coup moins sûre. Il devient alors nécessaire de 
tenir compte de signes plus ambigus comme, par 
exemple, ceux qui se rattachent à la concentra- 
tion probable de composés intermédiaires ou 
transitoires. Trois de ces systèmes au moins—les 
bandes de flamme de l’oxyde de carbone et de 
l’éthylène et la bande « du gaz ammoniac — 
présentent une certaine importance en ce qui con- 
cerne les théories de la combustion et il est regret- 
table que l’on ne puisse en aucun cas déterminer 
immédiatement l’identité de l'émetteur. 

Le spectre de flamme de l’oxyde de carbone 
brûlant dans l’air ou dans l’oxygène consiste en un 
système de bandes peu accentuées, superposé à un 
fond continu et net, qui s’étend à travers les 
régions visibles et le début de l’ultra-violet du 
spectre et est maximum entre 3.500 et 4.500 À. 
On en a conclu que l’émetteur était probablement 
l’anhydride carbonique [1], [2]. 

Les bandes de flamme de l’éthylène qui s’éten- 
dent dans la zone 2.500-4.500 À sont associées aux 
flammes des hydrocarbures combustibles: on les 
trouve par exemple dans le cône intérieur de la 
flamme du bec Bunsen ordinaire et elles ont été 
décrites en détail pour la première fois par Vaidya 
[3]. Gaydon à étudié ce spectre récemment [4] et 
a démontré que sa production va de pair avec la 
formation de peroxydes dans les flammes. Comme 
Vaidya, il attribue provisionnellement les bandes à 


HCO mais fait remarquer qu’il ne faut pas éliminer 
entièrement la possibilité d’autres émetteurs. 

La bande « de l’ammoniac, spectre complexe 
«à raies multiples», apparaît dans la flamme 
d’oxyammoniac et produit sa coloration jaune- 
vert. Elle à été attribuée à NH, par Rimmer [5]. 

L’étude des spectres continus a été quelque peu 
négligée par les physiciens, et il en résulte qu’il 
existe extraordinairement peu de renseignements 
quantitatifs sur les spectres continus, ce qui est 
actuellement fort gênant car on ne peut les carac- 
tériser avec précision que par des valeurs de l’inten- 
sité du continuum en fonction de la longueur 
d’onde, c’est-à-dire de l’énergie. 

Le but final de ce que nous appelons spectros- 
copie quantitative est d’établir la relation entre 
l'intensité et la probabilité de l’événement par- 
ticulier qui conduit à l’émission de lumière à une 
longueur d’onde donnée et le nombre de particules 
qui entrent en jeu. La formule générale de ce 
problème à été donnée par Einstein. Considérant 
le passage d’un état d’excitation 1 à l’état de base o, 
pour l’énergie totale émise par unité de temps par 
unité de volume, S,,0, nous avons: 

51,0 = N1-hV1,0-41,0 
où v1,0 est la fréquence de la lumière émise, 


N, est le nombre d’atomes ou de molécules 
par unité de volume à l’état 1, 

A: est la « probabilité de transition» sou- 
vent exprimée simplement comme la 
réciproque de la durée à l’état d’excita- 
tion, T:. 

Les phénomènes responsables de la production 
de lumière peuvent être divisés grossièrement en 
deux classes: (a) l’excitation thermique et (b) la 
luminescence chimique. Nous les étudierons suc- 
cessivement. 

Il paraît probable que, tout au moins dans le cas 
de certaines flammes, le mécanisme d’émission de 
lumière par des radicaux ou des particules solides 
soit dû simplement à la collision des molécules 
chargées ou non avec des atomes à énergie ther- 
mique élevée. On peut dire simplement que si 
lon suppose qu’un équilibre de température 
s’établit pour les divers modes d’absorption d’éner- 
gie on peut appliquer la loi de distribution de 
Boltzmann pour calculer le nombre de particules 
à l’état supérieur W, et nous trouvons qu’il devrait 
exister une relation exponentielle de $\ (valeur de 
$ pour une longueur d’onde À }) sur la température 
absolue T de la forme $, = C.e-k/kT, où C est 
une constante. L'intérêt de cette expression est 
que, bien qu’il soit expérimentalement très diffcile 
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de mesurer les valeurs absolues de l’intensité — en 
fait on n’a fait de mesures exactes que pour quel- 
ques atomes et pour deux molécules diatomiques 
seulement, telles que OH et CN — il est possible 
d'obtenir sans trop de difficulté des valeurs 
d’intensité relative et ces chiffres fournissent une 
base aux méthodes spectroscopiques de déter- 
mination des températures. 

On peut employer dans ce cas la distribution 
des molécules parmi les états vibratoires ou, 
mieux, rotatoires. Alternativement, et beaucoup 
plus facilement, on peut employer la méthode 
d’inversion des raies dont le principe est le suivant. 
Les raies du spectre, par exemple les raies D du 
sodium, excitées par addition à la flamme de 
faibles quantités d’un dérivé sodé, sont examinées 
au spectrographe sur un fond d’intensité variable, 
tel que celui que donnerait une lampe à filament 
de tungstène. Au moment où les raies se confon- 
dent juste avec le fond continu, la flamme et la 
source continue sont à la même température de 
corps noir et celle-ci peut être mesurée dans le cas 
de la source continue à l’aide d’un pyromètre 
optique. Il faut noter que l’on a critiqué cette 
méthode qui est fondée essentiellement sur l’hypo- 
thèse que le rayonnement atomique est purement 
thermique, mais on peut voir d’après des chiffres 
cités, ceux de Jost en particulier [6], que ceci 
s’applique à bon nombre de cas. 

La variation d’intensité d'émission avec la lon- 
gueur d’onde à température constante est évi- 
demment différente pour des cas différents. Un 
continuum provenant de particules incandescentes 
obéirait à la loi de distribution de Planck relative 
au rayonnement des corps noirs — ou plutôt à 
la loi modifiée pour les corps gris, prenant en con- 
sidération le départ de l’unité de l’émissivité des 
particules. Malheureusement les données rela- 
tives à l’émissivité sont peu abondantes, sauf dans 
le cas de quelques substances importantes du point 
de vue technique. Dans le cas d’émission lumi- 
neuse discontinue ou continue, résultant du pas- 
sage d’un état électronique à un autre, la distribu- 
tion d’intensité par longueur d’onde dépendra de 
la position relative des surfaces d’énergie poten- 
tielle aux états supérieurs et inférieurs (principe 
de Franck-Condon,) de leurs poids statistiques et 
de ceux des sous-états et de la fonction de distribu- 
tion de Boltzmann pour l’état supérieur. La 
quantité d’énergie disponible dans les flammes 
ordinaires pour l'excitation thermique étant rela- 
tivement faible, les systèmes électroniques discon- 
tinus que l’on a observés comportent presque 
invariablement l’état de base comme état inférieur 


de la transition. Comme on l’a déjà fait remarquer, 
il n’est pas encore possible de donner une image 
cohérente des spectres continus des flammes. Un 
groupe important de ces spectres résulte de la 
re-combinaison d’un électron avec un ion positif 
pourformerunatomeneutre. Unautrecontinuum, 
remarquable par son intensité, mais dont l’origine 
n’a pas encore été complètement éclaircie, est 
celui qui est disposé de façon assez symétrique par 
rapport aux lignes de résonance du sodium et du 
potassium (probablement aussi des autres métaux 
alcalins) lorsque ces métaux brûlent dans l’oxy- 
gène ou sont introduits dans une flamme air- 
hydrogène ou dans la cathode d’un tube de 
Schüler. Des observations préliminaires sur la 
flamme sodium-hydrogène-air font penser que son 
intensité est proportionnelle à la concentration du 
métal alcalin et qu’elle peut avoir un coefficient 
de température suffisant pour produire une excita- 
tion thermique. 

Lorsque l’on fait exploser un mélange de sul- 
fure de carbone et de bioxyde d’azote on observe la 
production d’une flamme brillante qui correspon- 
drait, d’après la quantité de lumière émise 
(apparemment en majeure partie de la bandeS, 
du spectre), au rayonnement d’un corps noir à 
environ 5.000° K [7]. Il est possible, dans cer- 
taines conditions, de faire réagir avec l’oxygène des 
substances organiques telles que l’éther, l’acétaldé- 
hyde, l’hexane, à des températures relativement 
basses (200-400° C) avec émission lumineuse 
simultanée. Ces flammes ont été photographiées 
par Eméleus et les spectres, tous identiques, sont 
dûs, d’après Pearse, à la formaldéhyde. Il est 
évident qu’il n’y a pas de relation directe entre la 
température de ces flammes et leur luminosité et 
l’on doit en conclure que l’émission lumineuse est 
due à des phénomènes de luminescence chimique 
dans lesquels le soufre, dans le premier cas, et 
la formaldéhyde, dans le second, sont produits 
dans des états d’excitation électronique. Etudions 
brièvement ce que l’on peut attendre d’un tel 
processus. 

La distinction fondamentale entre la lumines- 
cence chimique et l’excitation thermique dépend 
des nombres prévus d’espèces chimiques excitées 
N,.t Si, par exemple, un radical C'est formé à un 

f La loi de Kirchhoff permet une distinction expérimen- 
tale claire entre la luminescence chimique et le rayonnement 
thermique, posant que le rapport à température donnée du 
pouvoir d’émission au pouvoir d’absorption est une cons- 
tante et égal au pouvoir d’émission d’un corps rayonnant 
parfait. La loi repose sur l’hypothèse d’un équilibre ther- 
mique et n’est, par conséquent, pas applicable aux systèmes 





à luminescence chimique. 
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état supérieur par une réaction de chimilumines- 
cence: 

A+B—cC#*, 
C* tombant alors à l’état de base avec émission de 
radiation, 

Ct>C + hv, 
supposant alors négligeables les processus de 
désactivation du type 

C*+tM—=C+M 

pratiquement tous les C* formés émettront de 
l’énergie, au lieu de la fraction de Boltzmann de 
la concentration stoechiométrique des espèces 
C, e-wlkT, d’excitation thermique pure. De plus, 
dans un processus de luminescence chimique 
l'effet de la température sur l’intensité sera déter- 
miné par l’énergie d’activation de la réaction 
A + B—>C (ou par celle de l’étape qui, dans le 
cycle des événements conduisant à la production 
de À et de B, en règle le taux) plutôt que par la 
quantité Av. 

Les réactions de ce genre qui ont été les mieux 
étudiées sont celles qui se produisent entre les 
métaux alcalins et les halogènes ou les substances 
halogénées, à pression réduite, en flammes diluées 
de Polanyi. Dans le cas du sodium et du chlore on 
peut obtenir un rendement d’environ 100% pour 
l’émission des raies D. Le mécanisme qui semble 
le plus probable est: 

Na + Cl, = NaCIl + Cl 

Na, <+Cl = NaCI* + Na 

NaCI* + Na = NaCI + Na + hv 
où NaCI# se rapporte à une molécule de chlorure 
de sodium à teneur élevée en énergie vibratoire. 

L'exemple le plus connu d’un continuum de 
luminescence chimique est fourni de nouveau par 
les métaux alcalins et les halogènes, pour lesquels 
on a observé des spectres de recombinaison dûs à 
des réactions du type: 

Na + CI — Na.Cl (état supérieur homopolaire) 
Na.Cl* — Na*.Cl” (état ionique de base) + Av 

Nous avons considéré jusqu’à présent l’effet de 

la luminescence chimique seule sur les change- 


ments d'énergie électronique, mais il semble égale- 
ment que l’équilibre thermique ne puisse toujours 
être atteint avec les autres formes d’absorption 
d’énergie. Ainsi les températures rotatoires de 
C, et de CH dans la même décharge dans l’acéty- 
lène ont été évaluées par Lochte-Holtgreven à 
4.700° et 2.000° K, respectivement. Les valeurs 
d'intensité vibratoire obtenues par Kondratjew et 
Ziskin [8] pour une flamme hydrogène-oxygène 
montrent que ceci est un bon exemple. Ils ont 
trouvé que la bande (2, 1) du système OH était 
plus forte d’un facteur de l’ordre de 50 que si la 
distribution de l’énergie vibratoire avait été ther- 
mique. On observe parfois similairement un 
retard dans la séparation en parties égales de 
l’énergie vibratoire par l’étude des bandes de 
vibration-rotation dans l’infra-rouge. 

Ilestextrêmement important d’établir si l’origine 
de l'énergie vibratoire ou de l’énergie électronique 
est chimiluminescente ou thermique. S'il s’agit 
des processus de luminescence chimique il est clair 
que le schéma général des réactions doit tenir 
compte de la formation de ces espèces à des 
niveaux excités. 

Cette question a également une portée directe 
sur les problèmes pratiques de la production lumi- 
neuse. On a déjà mentionné que l’émission d’une 
flamme de sulfure de carbone et de bioxyde 


. d’azote correspond à l’effet d’un corps noir rayon- 


nant à environ 5.000° K. On a calculé qu’elle 
équivalait à environ 83 lumens/watt. 5.000° K est 
évidemment une température impossible pour une 
flamme terrestre. Si nous prenons 2.000° K 
comme température possible, nous obtenons un 
rendement de 1,7 lumens/watt pour la production 
de lumière, ce qui fait que la source de lumines- 
cence chimique, basée sur l’énergie, a un rende- 
ment environ cinquante fois plus grand qu’une 
source lumineuse représentée par un corps noir 
idéal à 2.000° K. Personne n’est arrivé jusqu'ici 
à obtenir une source de lumière chimique de ce 


genre sur une échelle importante. 
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On peut observer expérimentalement la sédimentation de particules de dimensions de 
l’ordre de la molécule en produisant par la force centrifuge l’équivalent d’un champ de 
gravitation intense. Les conditions requises peuvent être obtenues dans l’appareiïl appelé 
ultracentrifugeuse, qui s’est montré particulièrement utile dans l’étude de l’homogénéité 
des protéines et la détermination de leur poids moléculaire. Cette technique a également 
été employée avec succès pour l’étude d’autres polymères naturels et synthétiques. 





La sédimentation, ou dépôt de particules fines 
sous l’influence de la force de gravité, est un 
phénomène courant qui joue et a joué un rôle 
important en géophysique. Les dépôts argileux 
anciens ou modernes sont constitués par l’effet 
séparateur de la sédimentation des particules 
entraînées par l’eau des ruisseaux ou des rivières 
coulant vers les lacs ou les mers. La sédimentation 
devient de plus en plus lente à mesure que les 
particules deviennent plus petites, jusqu’au mo- 
ment où elle cesse tout-à-fait par l’effet d’iné- 
vitables courants de convexion thermique. 

Si la taille des particules diminue encore 
jusqu’à atteindre l’ordre de grandeur de molé- 
cules, un nouveau phénomène entre en jeu, celui 
de la diffusion ou mouvement thermique irrégu- 
lier des particules individuelles ou molécules. 
C’est la sédimentation qui empêche l’atmosphère 
autour de la terre de s’envoler dans l’espace 
inter-planétaire et c’est la diffusion qui l'empêche 
de se déposer sur la surface sous forme d’une 
couche épaisse. L'état qui résulte de cette com- 
binaison des actions de sédimentation et de 
diffusion est appelé équilibre de sédimentation. 
Si l’on veut appliquer la sédimentation des molé- 
cules à l’analyse il devient nécessaire d’accroître 
la force de gravité des centaines de milliers de fois. 
On y parvient à l’aide d’une rotation rapide dans 
un appareil centrifugeur spécial appelé ultra- 
centrifugeuse. 

Les premières mesures de sédimentation molé- 
culaire furent effectuées au laboratoire d’Upsal, 
dans une ultracentrifugeuse à turbine à huile 
construite spécialement. On a imaginé depuis 
divers autres types d’ultracentrifugeuses dans 
lesquelles l’agent moteur est constitué par de l’air 
comprimé ou des courants de haute fréquence. 
Quelle que soit la force motrice employée, la 
solution à étudier doit être contenue dans une 
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petite cellule en forme de secteur, munie de 
fenêtres pour permettre des mesures optiques. On 
fixe cette cellule dans un rotor tournant à tem- 
pérature constante dans l’hydrogène à basse 
pression ou dans un vide parfait (figure 1). 

Dans un appareil centrifugeur les particules et 
les molécules se déplacent vers la périphérie le 
long des rayons, d’où la forme de secteur donnée 
à la cellule. La température doit être maintenue 
constante de façon à éviter les courants de con- 
vexion qui contrarient l’action. Dans le cas de 
l’ultracentrifugeuse à turbine à huile, le rotor 
est muni de deux petites turbines situées à chaque 
extrémité de l’arbre et actionnées par de l’huile 
sous pression. Pour supprimer les vibrations on 
équilibre soigneusement le rotor et sa cellule et 
les roulements sont munis de dispositifs amortis- 
seurs spéciaux. 

Les méthodes d’observation actuellement uti- 
lisées sont basées sur l’absorption ou la réfraction 
d’un rayon lumineux que l’on fait passer à travers 
la cellule. La première méthode est plus directe 
et plus facile à comprendre; la seconde est plus 
précise (figures 2 et 3). 

Dans le premier cas chaque espèce moléculaire 
est indiquée par un palier de la courbe; dans le 
second par un sommet. De telles méthodes per- 
mettent l’étude de la composition moléculaire 
d’une solution. Si l’on se trouve en présence 
d’un nombre restreint d’espèces moléculaires, 
chacune d’elles de poids et de forme définis, 
l'analyse est relativement facile. C’est le cas de 
la plupart des protéines naturelles. D’autres 
substances à poids moléculaire élevé, tels les 
polysaccharides, consistent surtout en molé- 
cules de grandeur variant constamment. Ce 
phénomène est indiqué dans la courbe de sédi- 
mentation par un étalement marqué du sommet 


(figure 4). 
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On observe toujours un certain degré d’étale- 
ment dû à la diffusion ou au mouvement ther- 
mique des molécules, mais il est beaucoup moins 
rapide dans le cas de grosses molécules comme 
celles de la cellulose. Afin de permettre la com- 
paraison avec les sommets de sédimentation, on 
donne dans la figure 6 un sommet de diffusion 
pure, résultant du brouillage d’une zone de 
séparation entre une solution de cellulose et un 
solvant pur. 

Le temps requis dans ce cas pour que l’étale- 
ment se produise était de 50 heures, tandis que 
l’étalement de sédimentation dû à la différence 
de taille des molécules s’était produit en 50 min. 

La différence de taille entre les molécules — ou 
polydispersion—est mise en évidence de façon par- 
ticulière dans la courbe de diffusion. Pour une so- 
lution ne contenant qu’une espèce moléculaire, la 
courbe ressemble à la coûrbe des erreurs normale. 
Mais dans le cas d’un mélange il y à une déviation 
marquée (voir figure 6). Comme comparaison, 
on peut voir sur la figure 7 une courbe de dif- 
fusion pour une substance monodispersée, l’albu- 
mine du sérum, et sur la figure 8 la courbe de 
sédimentation des mêmes molécules. Dans ce cas, 
l’étalement du sommet de sédimentation est dû 
entièrement à la diffusion et celle-ci se conforme 
aux lois simples de la statistique. On peut calculer 
le poids moléculaire à partir de la sédimentation 
et de la diffusion suivant la formule: 

M = RTs|{D(1 — Vp)} 
où M = poids moléculaire ou poids des particules, 

R = constante des gaz, 

T = température absolue, 

s — constante de sédimentation, 
D = constante de diffusion, 

V = volume spécifique partiel du corps 

dissous, 

p = densité de la solution. 

Comme on l’a déjà dit, l’action combinée de la 
sédimentation et de la diffusion mène finalement 
à un état stable appelé équilibre de sédimentation. 
Le nombre de molécules par unité de volume 
décroît exponentiellement dans le sens de la force 
décroissante. 

L'équilibre de sédimentation dépendant de la 
sédimentation et de la diffusion, les poids molé- 
culaires peuvent être calculés directement d’après 
ces déterminations à l’aide de la formule: 


2RT. log (c2/c1) 
(1 — Vp)o (xs? — x,°) 
où c, et c, sont les concentrations aux distances 
x1 et x, et w est la vitesse angulaire. 


M = 





La mesure de la sédimentation moléculaire à 
l’aide de l’ultracentrifugeuse est un instrument 
analytique des plus utiles dans les diverses 
branches de la science, de la médecine et de 
l'industrie. | 

Le sang de tous les vertébrés et de certains 
invertébrés contient une variété de pigments 
respiratoires qui sont ou bien enfermés dans des 
corpuscules ou simplement dissous dans le liquide 
sanguin. Les hémocyanines bleuâtres des es- 
cargots et des crustacés ont des poids moléculaires 
de l’ordre de plusieurs millions. De nombreuses 
molécules de ce genre sont dissociées lorsque l’on 
change leur milieu, ce qui amène une scission de 
la molécule. Ces réactions sont souvent carac- 
téristiques du genre et de l’espèce. Ainsi, l’hémo- 
cyanine du sang des escargots (Helix) n’est stable 
qu'entre certaines valeurs de pH. En dehors de 
ces limites, la molécule est dissociée en produits 
bien définis à poids moléculaires égaux à la 
moitié ou au huitième du poids moléculaire du 
corps original. Les substances ont la même 
longueur moléculaire que la molécule-mère. 
L’hémocyanine d’Helix pomatia peut aussi être 
scindée par addition de sel. Il est intéressant de 
noter que les trois-quarts seulement des molécules 
sont sensibles à l’action du sel. Le reste n’est pas 
dissocié. Il est évident qu’il y a dans le sang 
d’Helix pomatia deux sortes d’hémocyanines — une 
qui est scindée par des variations de pH et par 
addition de sel et l’autre seulement par variation 
de pH. 

On à trouvé une seconde variété d’hémocyanine 
de l’escargot qui est scindée par variation de pH 
et non par action du sel (exemple: Paludina vivi- 
para) et un troisième type qui ne subit de scission 
que pour des valeurs extrêmement élevées ou 
extrêmement basses du pH mais est insensible à 
l’action du sel (exemple: Buccinum undatum). 

L'origine des Cyclostomata, la classe la plus basse 
de vertébrés à globules rouges, fait depuis long- 
temps l’objet d’une controverse parmi les taxino- 
mistes. L’opinion généralement admise actuelle- 
ment est que ces poissons, qui ressemblent à des 
vers, appartiennent à une branche latérale très 
ancienne de l’arbre d'évolution des vertébrés et 
très éloignée de tous les autres animaux vivants. 
La détermination, à l’aide de l’ultracentrifuga- 
tion, du poids moléculaire du pigment rouge du 
sang des divers groupes de vertébrés a donné une 
valeur d’environ 69.000 pour tous, y compris les 
divers types de poissons, sauf cependant pour les 
Cyclostomata chez qui cette valeur n’est que le 
quart de la précédente, soit 17.500. Les résultats 
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FIGURE 2-— Courbe de sédimentation des molécules pro- 
téiniques du sang de limule (Limulus polyphemus), 
- déterminée par la méthode d'absorption lumineuse. 





FIGURE 1— Rotor et cellule d’une ultracentrifugeuse à 
turbine à huile. On voit, à droite, la cellule pour le liquide, 
et à côté une cellule pour assurer l'équilibre statique et 
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FIGURE 5 — Vue d’une ultracentrifugeuse, montrant le rotor 
É en position et le couvercle d’acier soulevé au-dessus des 
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FIGURE 3 — Courbe de sédimentation de la même substance, 
obtenue par l’une des méthodes par indices de réfraction. 


FIGURE 4 — Courbe de sédimentation du nitrate de cellulose 
en solution dans l’acétone. (La cellulose employée avait été 
bpurifiée par précipitation de cellulose de bois.) 
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FIGURE 11 — Courbe de sédimentation de bourres de coton 
non-blanchi ayant été nitré puis dissous dans l’acétone. Le 
poids moléculaire est 1,9 mullions, correspondant à un degré 
de polymérisation égal à 6.000. 
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obtenus par l’analyse par sédimentation corro- 
borent donc nettement ceux que donnent les 
indications morphologiques, anatomiques et 
paléontologique. Grossièrement parlant, l’homme 
est plus près du saumon que le saumon de la 
lamproie. 

La sève qui se trouve dans les bulbes de Zili- 
florae contient en solution certains polysaccharides 
et quelquefois aussi des protéines. Des recherches 
basées sur l’ultracentrifugation ont donné les 
résultats suivants. Parmi les espèces du même 
genre on constate une ressemblance marquée des 
produits à poids moléculaires élevés. L’espèce 
Lilium, par exemple, contient une large quantité 
de polysaccharides, tandis que les espèces Fritil- 
laria et Tulipa, qui appartiennent à la même sous- 
famille que les Lilium, contiennent plus de pro- 
téines que d’hydrates de carbone et présentent des 
courbes de sédimentation tout-à-fait différentes 
de celles des Lilium. On rencontre une exception 
intéressante, le Fritillaria kamchatkensis qui se 
rapproche beaucoup du ZLilium (et que certains 
taxinomistes classent dans ce genre) et qui donne 
une courbe du même type que celle du Lilium. 

L’un des cas les plus intéressants en médecine 
est celui de la séparation du système complexe des 
protéines du plasma sanguin. Le sérum normal 
présente trois zones (voir figure 9). La première, 
dénommée fraction des 20 constituants, se ras- 
semble au fond de la cellule en quarante minutes 
environ dans des conditions données (température 
ambiante et 250.000 fois la force de gravité). Sa 
proportion n’est qu’un faible pourcentage des 
protéines totales du sérum. Son poids molé- 
culaire est de l’ordre d’un demi million. Au 
moment où la première fraction atteint le fond 
de la cellule, une deuxième portion assez con- 
sidérable se sépare généralement du sommet de 
la solution. Tandis qu’elle se déplace vers la 
périphérie, elle se sépare éventuellement en deux 
parties. La première, qui est la moins considé- 
rable, atteint le fond en 1 h. } ou 2 heures. Son 
poids moléculaire est de 150.000 à 180.000 et elle 
constitue 10 à 20% du total. Enfin, on trouve 
la majeure partie des sédiments de protéines dans 
la dernière fraction qui atteint le fond de la 
cellule en trois heures environ. Cette dernière 
portion ne correspond toutefois pas à une sub- 
stance unique mais à de l’albumine du sérum et 
à une protéine appelée B-globuline. La nature 
complexe de cette troisième portion est aisément 
démontrée dans le cas du sérum humain. Si on 
dilue, avant l’expérience, le sérum avec un égal 
volume d’une solution 0,2 moléculaire de phos- 


phate disodique au lieu de solution saline physio- 
logique, la troisième portion se sépare en deux 
vers la fin de l’opération. La première portion, 
la plus considérable, présente la même sédimenta- 
tion que dans l’expérience précédente. Cette 
fraction consiste en séro-albumine de poids molé- 
culaire environ 70.000. La portion qui se déplace 
plus lentement consiste principalement en B-glo- 
buline, qui est une lipo-protéine dont la densité 
est voisine de 1, tandis que celle de la plupart des 
autres protéines est d’environ 1,3. La sédimenta- 
tion de la lipo-protéine dépend par conséquent 
beaucoup plus de la densité de la solution que 
celle des autres protéines. C’est cette propriété 
de la lipo-protéine qui a été utilisée pour sa 
séparation du sérum humain normal. 

Jusqu’à présent on n’a trouvé aucune autre 
sérum de mammifère contenant une lipo-protéine 
à densité aussi basse que celle du sérum humain. 
Il y a cependant plusieurs raisons de croire que 
les autres sérums de mammifères contiennent 
aussi une f-globuline qui se sépare par sédimenta- 
tion avec l’albumine, mais la partie lipoïdique a 
une densité supérieure à celle de l’homme. 

L'aspect général de la courbe de sédimentation 
du sérum d’un mammifère adulte normal semble 
être le même du point de vue qualitatif pour 
toutes les espèces mais il y a généralement quelques 
petites différences quantitatives. Mêmes les verté- 
brés inférieurs semblent donner des courbes de 
sédimentation comparables du point de vue 
qualitatif à celles des mammifères. Les Cyclo- 
stomata cependant, ont un composé peu abondant 
de poids moléculaire égal à environ 35.000 et un 
composé important de poids moléculaire 360.000 
environ. 

La courbe de sédimentation n’est pas toujours 
la même pour un animal donné, mais varie avec 
son âge. C’est ainsi que l’on a mis en évidence 
grâce à l’ultracentrifugation, une séro-protéine 
inconnue jusqu’à ce jour, qui a reçu le nom de 
fétuine et qui se trouve dans un certain nombre 
de sérums de foetus ou dans le sérum d’animaux 
nouveaux-nés. Elle a un poids moléculaire plus 
faible que la plupart des séro-protéines isolées 
jusqu’à ce jour (environ 50.000). 

La formation d’anticorps au cours du processus 
d’immunisation est souvent mise en évidence dans 
la courbe du sérum par une augmentation de la 
y-globuline ou du composé protéinique le plus 
lourd. Quelques maladies produisent également 
d'importantes variations dans les courbes de sédi- 
mentation du sérum et il peut être possible, par 
exemple, de classer certaines myélomas d’après 
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de l’intestin. La figure 10 montre des courbes de 
£ sédimentation d’un extrait de cerveau contenant en 
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FIGURE 12 — Courbe de sédimentation de cellulose de bois 
naturelle préparée par extraction cuproammoniacale. On voit 
deux maxima, l’un correspondant à la cellulose elle-même 
(p.m. = 700.000; d.p. = 4.300), et l’autre à des polyoses 
(hémicellulose). 





leurs courbes de sédimentation obtenues à l’aide 
du sérum du malade. 

On peut montrer les variations du sérum avec 
l’âge de l’animal en prenant comme exemple le 
sérum bovin. On trouve que la y-globuline est 
à peine visible dans la courbe du sérum du foetus. 
A part un sommet asymétrique d’albumine et de 
fétuine, il existe une faible quantité d’un composé 
lourd. On obtient une courbe similaire à partir 
du sérum immédiatement après la naissance. 
Quelques temps après l'absorption de colostrum 
par le veau la y-globuline apparaît sur la courbe. 
Au cours des premières semaines qui suivent la 
näissance la fétuine et la y-globuline diminuent. 
Plus tard, la fétuine disparaît pratiquement, 
tandis que la y-globuline augmente au fur et à 
mesure qu’apparaît l’immunité naturelle, jusqu’au 
moment où elle atteint son niveau « naturel ». 

Les mesures de sédimentation par centrifuga- 
tion constituent un excellent moyen de suivre les 
opérations de purification des virus. On peut 
citer comme exemple l’isolement du virus de la 
poliomyélite des tissus du cerveau ou du contenu 


même temps le virus et d’autres protéines à poids 
moléculaire élevé (trois sommets), ainsi qu’une 
courbe-type de l’extrait de cerveau sans virus. 

Bien des problèmes industriels se rapportant à 
des produits à poids moléculaire élevé du groupe 
des polysaccharides et à divers groupes de poly- 
mères organiques synthétiques ont été étudiés à 
l’aide de la sédimentation ultracentrifuge. Le 
plus important des hydrates de carbone macro- 
moléculaires, du point de vue industriel, est la 
cellulose. On la trouve à l’état presque pur dans 
certaines fibres telles que le coton ou le lin. La 
cellulose naturelle cependant est généralement 
combinée avec d’autres hydrates de carbone et 
avec la lignine, et leur séparation exige un traite- 
ment chimique assez brutal (procédés au sulfite 
et au sulfate). 

Pour bien des raisons, la cellulose préparée 
industriellement devrait contenir des molécules 
consistant en chaînes de groupes du glucose aussi 
longues que possible et l’on estime généralement 
qu’il est avantageux que les molécules indivi- 
duelles soient de longueur presque égale (mono- 
dispersées). Il se produit au cours des procédés 
industriels de séparation de la cellulose de bois 
une proportion considérable de décomposition, en 
particulier pendant les derniers stades. Les 
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FIGURE 13 — Courbe de sédimentation de cellulose au sulfite 
nitrée puis dissoute dans l’acétone (p.m. = 530.000; d.p. — 
1.850). 
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chaînes moléculaires se scindent en donnant des 
résidus plus courts et plus inégaux (polydispersés). 
Il est extrêmement important de trouver les con- 
ditions les plus favorables à la production de 
cellulose d’un type moléculaire défini. Des 
recherches de cet ordre ont été poursuivies avec la 
méthode d’ultracentrifugation: on voit sur la figure 
11 un exemple d’une cellulose à peu près mono- 
dispersée, composée de molécules à très longues 
chaînes. La cellulose de boïs naturelle, d’autre 
part, est beaucoup plus polydispersée (figure 12). 

La cellulose de bois industrielle, fabriquée par 
le procédé au sulfite, est très simplifiée et la propor- 
tion de polyoses de bois très diminuée (figure 13). 

Dans des cas tels que celui de la cellulose, où 
l’étalement des courbes de sédimentation est dû 
entièrement à la vitesse de sédimentation des 
molécules particulières, on peut obtenir une 
mesure de la polydispersion en calculant dB/dx, 
la vitesse d’étalement en fonction de la distance 
du centre de rotation (cf. figure 5). 

La description complète d’une matière poly- 
dispersée comme la cellulose exige la détermina- 
tion de la courbe de distribution ou de fréquence 
pour les poids des molécules. Ce problème est 
très difficile et l’on n’y a apporté jusqu’à présent 
que des solutions approximatives. On trouvera 
dans la figure 14 les courbes de fréquence de deux 
matières cellulosiques industrielles, établies d’après 
les données de la sédimentation. 

Parmi les polymères synthétiques élevés et leurs 
équivalents naturels, le caoutchouc occupe une 
place importante. La valeur industrielle de 
divers types de ce produit dépend dans une très 
large mesure de la taille et de la forme de ses 
molécules. L’analyse par sédimentation a fourni 
dans ce cas des renseignements intéressants. Dans 
le cas du néoprène on a trouvé que la polymérisa- 
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FIGURE 14 — Courbes de fréquence pour deux échantillons 
de matières cellulosiques différentes, nitrées et dissoutes dans 
l’acétone. 





tion en vrac donne des molécules du type à chaîne 
simple, tandis que certaines méthodes de poly- 
mérisation par émulsion donne des molécules plus 
ramifiées. Dans la plupart des cas il est plus 
intéressant d’obtenir un caoutchouc à chaînes 
simples et l’on doit mener la polymérisation de 
façon à obtenir ce type de molécule. On a 
employé également l’ultracentrifugation pour le 
contrôle des opérations dans la fabrication de 
matières plastiques telles que le polystyrène, le 
méthacrylate de méthyle et d’autres polyéthylènes. 





Revue des livres 


L'ODYSSÉE D’UN BOTANISTE 

A Botanist in Southern Africa, par fohn 
Hutchinson. Pp. xii + 686, avec nombre 
de photographies, dessins et cartes. P. R. 
Gawthorn Limited, Londres. 1946. 45s. net. 

C’est là un beau livre auquel il n’est 
pas possible de rendre justice en une 
courte revue. Les illustrations cons- 
tituent à elles seules une remarquable 
contribution à la littérature botanique, 
elles comprennent de nombreux dessins 
au trait des plantes vivantes d’Afrique 
du Sud dans le style bien connu et très 
agréable de M Hutchinson; une série 


de superbes photographies qui mon- 
trent beaucoup de ces plantes dans leur 
habitat naturel; et diverses cartes mon- 
trant leur répartition géographique. 
Le texte est écrit sous forme de compte- 
rendu des différents voyages effectués 
par M Hutchinson et ses compagnons, 
et des plantes qu’ils ont rencontrées. 
Ce livre est à la fois un livre de voyages 
et un manuel destiné à l’étudiant, car 
il comprend des sections sur les régions 
végétales d’Afrique du Sud, sur l’histoire 
des explorations botaniques dans le 
pays, et d’autres sujets voisins. Il com- 
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porte un avant-propos par le Général 
Smuts, qui figure largement dans le 
livre et grâce à qui une grande partie du 
travail a été possible. Le livre dans son 
ensemble est un monument à l’énergie, 
à la connaissance de la botanique, et au 
talent artistique de M Hutchinson; au 
dévouement au bien public de MM 
Gawthorn qui ont publié, à un moment 
difficile, un livre coûteux d’un type 
trop rare au cours de ce siècle; et à 
celui du Général Smuts et des autres 
botanistes sud-africains. 

T. A. STEPHENSON 
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UNE HISTOIRE DE LA CHIMIE 
DieEntwicklungsgeschichte der Chemie, 
par H. E. Fierz-David. Pp. 425. Verlag 
Birkhäuser, Bâle. 1945. 21,50 francs 
suisses. 

Ce livre attrayant, contenant plus de 
cent illustrations qui comprennent des 
portraits et des reproductions tirées de 
vieux livres, n’est pas une histoire clas- 
sique de la chimie mais elle a pour but 
d’intéresser et d’instruire les chimistes 
qui n’ont pas la possibilité de se reporter 
aux sources originales. Il traite des 
origines de la chimie, de l’alchimie, de 
la période de Boyle à Lavoisier, des 
théories atomiques et moléculaires, et 
du développement de la chimie pure et 
appliquée au cours du XIXème siècle. 
L'auteur explique qu’il n’a pas eu 
recours aux sources originales mais 
qu’il a tiré son sujet de livres existant 
déjà, et dans certains cas il ne semble 
pas qu’il se soit servi des publications 
les plus récentes qui auraient pu lui 
être utiles. La collection de titres 
d’ouvrages divers donnée dans l’appen- 
dice ne sert pas à grand’chose, et aurait 
pu être remplacée par une liste de livres 
sur l’histoire de la chimie qui aurait 
permis de combler les nombreuses 
lacunes de l’histoire telle qu’elle est 
présentée. Bien que le texte soit dans 
l’ensemble exact et instructif, il con- 
tient des erreurs telles que celle de 
mettre Faraday avant Berzélius dans le 
développement de la théorie électro- 
chimique, et d’autre part Frankland 
n’est pas mentionné dans l’exposé de la 
théorie de la valence. L'auteur a réussi 
à couvrir un vaste domaine de façon 
intéressante, et tous les chimistes qui 
comprennent l’allemand trouveront ce 
livre attrayant.  J. R. PARTINGTON 


PHYSIQUE ET PHILOSOPHIE 


Fundamental Theory, par Sir À. S. 
Eddington. Pp. viii + 292. University 
Press, Cambridge. 1946. 255. net. 

Bien peu de gens seront capables de 
comprendre dans tous les détails tous 
les arguments profonds et subtils 
développés dans ce remarquable traité 
posthume sur les particules et les cons- 
tantes fondamentales de la nature, 
compilé par Sir Edmund Whittaker. 
Eddington étudie la relation des struc- 
tures avec la constante d’incertitude du 
système de référence, et obtient déjà à 
la page 10 une relation simple entre la 
portée de la force nucléaire et la vitesse 


de récession des nébuleuses, élargissant 
ainsi les concepts physiques du noyau 
atomique à l’univers. 

Cet ouvrage est riche en analogies 
brillantes et rendu vivant par des 
éclairs inattendus d’humour, en dépit 
de sa profondeur. Les importants con- 
cepts étudiés comprennent entre autres 
le remplacement de la gravitation par 
un principe d’exclusion « mécanique » 
correspondant au principe d’exclusion 
«électrique» de Pauli. La théorie 
épistémologique d’Eddington pour le 
nombre de particules dans l’univers qui 
est maintenant bien connue est liée 
avec la dérivation générale des cons- 
tantes atomiques. En adoptant les 
valeurs expérimentales de trois cons- 
tantes naturelles on peut obtenir 
d’autres constantes atomiques qui s’ac- 
cordent de façon surprenante avec 
l’observation. En voici deux exemples 
seulement, (a) constante de structure 
fine; observée = 137,099, théorique — 
137; (b) rapport des masses proton/élec- 
tron; observé = 1.836,27; théorique — 
1.836,34. La théorie prédit aussi, entre 
autres, l’existence de mésotrons respec- 
tivement de 174 masses d’électron et de 
2,38 masses de proton. 

8. TOLANSKY 


RADICAUX LIBRES 
The Chemistry of Free Radicals, par 
W. À. Waters. Pp. wii +295. The 
Clarendon Press, Oxford. 1946. 205. net. 
Il fut un temps où les radicaux libres 
n'étaient guère plus que des curiosités 
chimiques, et l’on peut juger de l’impor- 
tance de leur rôle dans un grand 
nombre des réactions bien connues de 
chimie organique par la portée de 
cet ouvrage qui paraît à un moment 
particulièrement opportun. Il est en- 
core possible de donner dans un seul 
volume un exposé complet de ce sujet 
qui ne cesse de s’élargir. Quelques-uns 
des premiers travaux sont bien connus, 
comme par exemple la découverte et 
les propriétés des radicaux du type 
triphényl méthyl et diphényl azote. 
Plusieurs chapitres de ce livre sont 
consacrés au rôle joué par les atomes 
libres d’hydrogène, d’oxygène, de chlore 
et de sodium dans les réactions gazeuses 
et les décompositions photochimiques. 
L'auteur traite également des réac- 
tions catalysées par des radicaux libres, 
y compris les atomes d’halogènes, des 
réactions catalysées par les peroxydes, 
et de la polymérisation en chaîne des 
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oléfines. Les chapitres concernant les 
radicaux alkylés libres et leurs réactions 
en solution, ainsi que la production et 
les propriétés des radicaux arylés libres 
libérés en solution par la décomposi- 
tion des composés diazoïques, sont 
particulièrement intéressants. L'auteur 
a lui-même contribué de façon renmiar- 
quable à accroître nos connaissances 
sur ces derniers radicaux. Les derniers 
chapitres traitent des réactions com- 
portant des métaux comme radicaux 
libres, des processus d’oxydation, et de 
quelques applications possibles de la 
chimie des radicaux libres aux pro- 
cessus biologiques. W. BAKER 


LES MÉTHODES DE RELÂCHEMENT 


Relaxation Methods in Theoretical 
Physics, par R. V. Southwell. Pp. vi + 
248. Oxford University Press, Londres. 
1946. 205. net. 

Les méthodes de «relâchement » 
destinées à être utilisées dans l’établis- 
sement d’avant-projets et pour la 
recherche soulèvent de plus en plus 
d’intérêt à mesure que l’on connaît 
mieux leur valeur et leur portée. Le 
fait que l’auteur ne s’est pas contenté 
de développer ces méthodes, mais qu’il 
a pris la peine de les exposer de façon 
cohérente à l’usage de ceux qui dési- 
rent les comprendre et plus encore de 
ceux qui souhaitent les utiliser, sera 
apprécié par beaucoup. Le manque 
d’espace nous empêche de décrire les 
méthodes, mais elles permettent d’ob- 
tenir les solutions numériques d’une 
grande variété de problèmes, dont 
certains défient encore l’analyse «ortho- 
doxe», et ces solutions sont présentées 
très clairement et en grand détail par 
une série de graphiques. Pour chacun 
des trente-cinq problèmes spécifiques 
résolus l’« arrière-plan » est habilement 
résumé avant de passer aux détails des 
calculs, de sorte que le lecteur se trouve 
en présence d’un exposé complet qui 
lui permet de traiter avec confiance et 
de comprendre des problèmes ana- 
logueslorsqu’ilenrencontrera. L'auteur 
mérite des félicitations pour son exposi- 
tion ordonnée, claire et détaillée, et les 
éditeurs en méritent également pour 
avoir produit ce beau volume à un 
prix raisonnable. Il ne faut pas non 
plus oublier l’équipe de chercheurs, 
sans qui, comme l’admet généreuse- 
ment l’auteur, un ensemble aussi remar- 
quable de résultats aurait pu diffcile- 
ment être obtenu. W. G. BICKLEY 








